UNIVERSIDAD LA SALLE

ESCUELA DF QUIMICA
INCORPORADA A LA U.N.AM.

TR

A W g
| L RH Y 5&@;%2

# BOLSA FLEXIBLE ESTERILIZABLE COMO
ALTERNATIVA TECNOLOGICA PARA EL
ENVASE DE ALIMENTOS"

tLUlg coN

FALLA LE ORIGEN

TESIS PROFESIONAL

QUE PARA OBTENER EL TITULOC ©DE:
QUIMICO FARMACEUTICO BIOLOGO
P R E S5 E N T A 3

SYLVIA ELENA SALAZAR FERNANDEZ

MEXICO, D. F. 1988



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



INTRODUCCION

I.GENERALIDADES
1.1 Dafinicién
1.2 Funcién del envasa
1.3 clasificacidn
i.l Situacidén en México -

1.5 Tendencia Intarnacional

II.MATERIALES PLASTICOS USADOS PARA EL EMPAQUE DE
ALIMENTOS ¥ OTROS PRODUCTOS
2.1 pafinicién
2.2 Procesos de fabricacidn
2.3 Clapificacisn
2.4 Propledades
2.5 Familias de plasticos mas utilizados
para la fabricacisn de ampaquas flexibles
2.5.1 Policlefinas
2.5.2 viniles
2.5,3 Esteres
2.,5.4 Anidas

2,6 Usoms y aplicacionas

III.TECNOLOGIA DE LA BOLSA FLEXIBLE ESTERILIZABLE
3.1 Definicién
3,2 Descripeien
3.3 Clagificacien

v @ o W W

12
13
1ls
15

19
13
20
21
22
22

5
25
26



3.4 Técnicas p#ra la elaboracidn

‘del laminade 31
2.4.1 Qﬁc&ica de aghaesivo acuoso a4
3.4.2 Técnica da adhasive solvente 24
3.4.3 Tecﬁicn da adhasivo ds contacto 34
31.4.4 Técnica de laminado por axtrusidn a4
-3.4.5 Técnica de adhaesive tarmoplAstico as

3.5 Materiales empleades an la Bolsa Flexiblae

) Estarilizable as
3.6 Magquinaria para la produccién del laninado 40
3.7 Produccién 41
3.8 bisponibilidad da matariales en México 43

3.9 Requerimientos funciocnales de la Bolsa Fexible
Esterilizabla 44

3,10 Algunas variantes da la Bolsa Flexible
Esterilizable 45

3,11 Aplicaciones da la Bolsa Flexible Esterllizable 49

IV.TECHOLOGIA ASOCIADA AL PROCESO DE EMPAQUE

4.1 Llenado 55
4.2 Ramocién da aira 55
4.3 Sellado 58
4.4 Esterilizacién 59
4.5 Maguinaria 66

V.CONTROL, DE CALIDAD
5.1 Mataria -Prima 74



‘5.2 Proceso de empaqua
5.3 Procesc tarmico
5.4 Proeducte procesado

5.5 Producto terminado

VI.VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LA BCLSA
FLEXIBLE ESTERILIZABLE

VII.EVALUACION TECNOLOGICA
7.1 Tacnologia de la Bolsa Flexible Estarilizabla
7.2 Tecnhologia asociada al egquipo de empague
7.3 Tacnclogla da esterilizacién

VIII.IMPACTO DE LOS FACTORES DE COSTO MARGCINAL SGBRE EL
COSTO TOTAL MARGINAL
8.1 Conclusionas antericres y objetivo del
capitulo,
8.2 Método da analisis
8.3 Dasarrollo del anAlisis
4 Resultado del andlisls
8.5 Variaciones aobre mano de obra

8,6 Rasumen
IX.COHCLUSIONES

X+BIBLIOGRAFIA

75
T6
77
77

79

a4
8BS
86

91

94

EL)
113

127 -

130 -

‘133 -

. 136



Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Filgura
Fiqura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
?lgura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Filgura
Ficura

G,

Te

.B.

9.
10.
1l.
12.
13.
14.
1s5.
16.
17.
1i8.
19.
20.
21.
22.
213.

24.

INDICE DE FIGURAS

Funcicones da loa envases da alimantos
Use da materiales para empague (México)
Polimero de alta densidad

Polimers de baja densidad

ParAnatros a evaluar de un empaque
solsa Flexible Estarilizable

Bolsa vertical

Tipos de unlén

Bolasa con dos pliegos

Bolsa horizontal

Proceso de laminado

Técnicas de laminacién

conformacién del laminado

Produccidn del laminado

Utilizacién BFE

Procaso de empague

Trayectoria de penatracién de caloer
consumo de snargia

Bolsa dentro da la autoclava
confinamiento apropiado & inapropiado
Sigtama da control da calidad
Evaluacidn

Costo anual promedioc da todos los costos

composicién de costos para lata y bolsa

,(Caso base)

214
14
16
26
27
28
29
3o
3z
3
36
az
48
54
64
658
68
70
73
a8
53

23



Figura
Pigu;a
Flgura
Figura
Figura
Figura
Filgura
Figura

Figura
Figura

25,

26.

27.

24.

29.

30.

3.

a2,

3l.

4.

Empaque total
(Impactoc en al costo
Empaque total
(Participacién en el
Transporte total
{Inpacto an sl costo
Transporte total
(Participacién en el
Mano da obra
(Impacto en el coato
Mano da cbhra

{Participacién an el

total)’

coasto total)

total)

costo total)

tatal)

costo total)

Impacto en el costo total

(Eascenario mas probable)

Composician de costos para latas y bolsas

Factor de cosato da la manc da obra

Diferancial «n los factorss de costo

115
116
118
119
121
122
124
126

129
131



- INDICE DE '.t':a_a:i;' '
. Tgblanl. EEfndtafiaticas' .9 Qsés " de los
' ' p?ihcipﬁinu ﬁlasticus - 23
_Tabla 2. Clasificacién de los alimentos en base
a su acldez . 50
Tabla 3, Valores de los factores das costo marginal 1]
Tabla 4, Participacién de los factores da costo
marginal en al costo total marginal 100
Tabla 5. Requerimientos de maquinaria, energila
Yy mano ds obra 104
Tabla 6, Multiplicadoras de conmparacién 108
Tabla 7. Rangos da varilacién en los factoras

de costo marginal 112

i & s el T ot LR P T A b 2 A Lt ot e




-

INTRODUCCION

Lz alimantacién as, quizd, el mayor problema de
nuestre tiempa. A través de la historia, los alimentos
sienmpre han Jjugado un papal impartanta tanto por
conatituir el medioc indiscutible de sobravivencia, como
por formar culturas y civilizaciones. A medida que los
pafses 8a& esfuerzan por elavar au nivel da vida, ponen
nisg y m8s d&nfmsis an el majcramianto dal nivel
nutricional. Surgen nuavos productos alimenticiocs o
nodificacionas a los productos ya existantes.

Bl desarrollo da nuavosg productos, sa llava a cabho an
otros palses por grandas companfas a través de 1a
actividad de investigacfon y desarrelle, a la cual
destinan parta de su presupuesto por considerar 1la
tacnologfia como una harranianta importanta de -
r:ompetitividnd .

En 1970 8o llevd A cabo en los laboratorics da 1la
Armada de Esgtados Unldes €l dasarrollc de un nuave
enpagua que mis ligero, durable, facll da abrir y servir.
Indapandiantamente de que el alimanto, dJdantro da asta
empagque Be consarvara estable sin refrigeracidn y con
buena calidad. Estae nuavo eapaqua 83 la BOLSA FLEXIBLE
ESTERILIZABLE (BFE), la cual pueds ser eompleada en
alimantos preparados que por sSu grado de acidez,
requieren ser ssterilizados para hacerlos aptos para al

consumo humano, Eastos alimentos son tradiclonalmenta




empacadﬁa.an envasa de hojalata, pero dehidb al adelanto
que se ha exparimantado en cuanto a la slaboracich de un
. material con caracteristicgs superiores de barrera, surge
este nuavo empagua esta elaborado con polidster, aluﬁinio
y polipropileno, matariales due la confisren clartas
propiedades gque lo hacen compatitivo con la lata.

En Eurcpa, las bolgas esterilizables ya tienen
aplicacién comercial desda hace 10 afics ¥ &e venden
aproxizadamente 70 millones de bolsas al afio. Entre
otros pailses que usan BFE estan: Inglaterra, Dinamarca,
Alamania, Escoclia, suiza, S5Suacia, Italia ¥y Francia,

palses gque empacan una variedad importante de productos.

81 en otros pafses esta envase ha sldo tan exitoso, en
México, =e puede llavar a cabo 1a utilizacidn de este
novedoso enmpaque a travas de la asimilacidn da l1a
tacnologia, la cual tiena por objeativo la comprensidn
completa da un proceso, da una operacidn ¥y de datalles
técnicos importantes para la elaboracicn dea un bien o
sarvicioc.

En vista de qgue en México se tiens la infraestructura
'industrial, as{ como 1los conccimientos ¥y expariencia
nacesarioas para lograr una aaimilacisn tecnoledgica, el
. Prasente trabajo tiena como cobjetive hacaer una ravisién
de la tecnologfia que involucra la elabkoracidn y el usc de
la bolsa, con el f£4in da avaluar sus ventaias L'
desvaentajas tomo una alternativa de sustitucidn da envase

para aguellos alimentos gue tradicicnalmente se anlatan.



CAPITULO I
GENERALIDADES

En el presente siglo el empagque ha evoluclonado da
ser una anveoltura a un medio importante da
co@ﬂrcinlizacidh.

Al 1inicio del siglo XIX, al caf4, el Jabén, el
tabaco ¥y el arroz, antre otros articulos eran almacenados
an  barrilea sin taensr una anvoltura gque los proteglera.
El comercio era sencillo y consistia en pesar y enmpacar
el producto an un papal para ser eantregados al
consunidor., La sidra, al vinagre y otroa liquicos, se
vandian en los reciplentas qua el propio consumidor
aportaba. (5)

Hasta 1850, ningdn tipp da cartén plegadizo habia en
axistencia. lLos primaros se elaboraban manualmente y se
utilizaban para anvolver prendas da vaestir.

Ahora al empagque ha adgquirido tanta importancia que
se ha constltuide como una industria cuyo propdsito as
comercializar al pré&ucto mediante dos componentes
impo:tqntes:

1. La apariencia visual, la cual se compons da
elemantos como tamano, textura, color, forma y decoraclén
grafica.

2. El funcionamiento para al cual al empagque tieane que

proporcionar la proteccién nacasaria a lo largo da 1la



vida de anaguel de un determinado producto.(14)

La Innovacién del empacado como as conocldo ahora se
inicié en 1924 con al usno del celofan comd una capa
transparesnta, ques protaegléra del polvo. Para 1927 se
intredujo el celofdn a prueba da agqua, IncrenentiAndose a
‘50 tipos diferentes para 1952.

En 1927 se crearon las botsallas de papel para leche, 1lo
éﬁal'mhrcb al antscadanta para las hotellas de cartédn con
recubrimiento encerado { 1934 ). (74)

En 1910 1as_palicu1an de acatato se utilizaron para el
enpaqua dae productos -ne liguidoa que tuvieran una
. rslgtiva vida da anaquel y que no nacesitaran de nucha
proteccian. En este mismo perleodo, la produccidn masiva
dea envasas mnmeldeados de pldstlce se enpezd a introducir
en la industria .

Iniciandose en 1950 ¥y contihuande en los sesentas ¥
satentas, la industria dal empague flaxible se volvid 1o
suficientemente sdlida para competir con los envases
rigldos convenclonalas para productes comestibles. A la
feacha sa ha perfecclonado a tal grado, que medianta 1la
. combinacién da dirarentes capas, que satisfacan
nacasidades aspacificas, al empaque flexibhle cuenta con
todos los atributos necesarios en cuanto a proteccidn

para dasplazar a los ampagquaes como vidrio y lata.(2.3)



1.1 DEFINIQION
Envase de allmentos, es agquel raciplentae, que esta
elaboradc can el propdsito de contener y prasarvar las
caracteristicas figlcas , qﬁlmicas ¥y nutritivas de un
alimento hasta que es consumido ¥y el cual daebe cumplir
con los siguientes objetivos: (68,14,87)
l.Proteger al  producto de 1la contaminacién por
nicroorganismos.
2.Ratardar o prevenir la pardida ¢ el incremantoc da
humadad.
3.Protager al preoducto de la luz y dal oxigano.

4.Facilitar al maneje.

1.2 FUNCION DEL CONTENEDOR

Las funcionas comines de los envases Yy anpaties ge

muestran an la figura 1.
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La necesidad de disefiar © redisefar un enpaqua,
puede =surgir por una infinidad de situaciones, ¥y
circunstanciaas; cono lo es reducir el ceoste del empaque,
incrementar las ventas o©o bien rasolver un problama
especifico come reduclr el contenido del material
ampleado, ahorrar energla, facllitar el nan;jo, mejorar
sy resistencia e incrementar su vida de anaguel. (43)

Cinco tipos de nateriales son ampleades en al
anpague da alimentos: metal, vidrio, plastico, madara ¥y
Fapal. Sea utilizan en diversas folrmas y ccnbinaciones

con una variedad de técnicas de fabricacién,

1.3 CLASIFICACION

El téarminc "empaguess™ aharca una gama muy amplia de
obkietos que pueden ir desde una lata, hasta a una caja de
madara o© 4una envoltura de celofan. La {industria de
envases Y empagques e3 una de las mds complejas que
axisten, tanto por la divarsidad da materias primas qua
utiliza, comoc por al tipo da productos que de dllas se
alabora.

Eata industria asta relacionada con 1la industria
cuinmica, farmacéutica ¥ alimentaria, antre otras, siendo
esta dltima yama donda se llava a cabo el mayor gasto an
investigacién ¥y desarrollo de nuavos productos debido al
mercadeo potencial que representa y ademAs el de poder

ofrecar al consumidor una maejor calidad del producto.



L Ia forma basica de ezpague se puede agrupar en tres

cgtegéf@aa: (51,87)' )

- rigida .
:--éag;flgida yl

~ flexible _
oEm ‘empaque rigido est4 formado genaralmente por un
material duro y resistente que mantiene su forma aun
cuando contiene el producto. Egte s&loc pilierde su
astructura cuando surre danos de consideracién. .El
ajemplo clisice da aste tipo es el vidrio, qua rsprasenﬁa
une de los pilares del empague de alimentos, y que as
utilizado en botellas y frascos para ligquidos y sélidos
raspectivamanta.

El vidrio es un excelente protactor a la penetracién
da olor ¥ sabor. Su transparencia da una eXxcelente
viaibilidad del producto gque contiene, haciéndeole
atractivo en el mercado. Es varsatll en tamano y forma.
Sin aembargo, su baja resistencia al impacto aunada a los
factoras de costo, han abilarto la puerta & nuevos tipes
de aempaque.

El envase senirigido, como por ejemplo la lata,
tiene igualmente forma definlida perc es elaborado con
matarial manos reslstente y puede gar daformado con una
fuarza =moderada, ragresando a su configuracién original
si ésta es suspendida.

ILa lata as un mataerial ideal para envasar allmantos,



aungua no as complatamente inerte a todes los alimentos,
la corrosién de la lata y , el camblo da cualquier
producto, sSe avita con la combinacién de materiales
arganlcos para B recubrimiento, ofreciendo
caractaristicas que . aon atractivas para el envase de
alimentos.

Los enpaquas - flexibles tianen una forma dafinida
cuando estan vacios y toman la forma del producto que
contlenen pudiende ser dastruides con facilidad.

El enmpaque flexible incluye a materiales ¢ paliculas
de celofAn Yy papel glassaina, cartén y plastico. ILos
prineros son resistentes a la luz, humedad, aceite, gas,
Acido y Alcali. En su digefic ¥y uso, el celafdn puede ser
inpreso, es psellable y sa adapta a 1las magquinas
autonmAticas, El papel glassine y damas peliculas
resistentes a la grasa proporcionan ‘una barrera contra al’
vapor de agua. ES una barrera contra log olores y aropas
que limitan la entrada de gases. La rancidez sa contrala
a travéds de la hermeticidad, opacidad y barraras contra
la humedad y la grasa.

El* cartdn ganeralmante sa combina con otros
materiales, como plastico , aluminic o bien papel
encarado, mejorando sus caractaristicas ¥y haciéndolo
apropiado para la contencién da liquidos.

Los empaques da plidstice estAn hechos por un sole

matarial y son enpleados como bolras dalgadas. Sin



emharéo'se puedan hacer combinacicnes de varias paeliculas
plasticaa dando como resultado excelentes propiedades de

barrera {(cap.IT.~ 2.4}

1.4 SYTUACION EN MEXICO
" La distribuclén en Méxice del)l cartén y papel,
plastico, wvidrio y metal an cuanto a su utilizacién, se

roprasenta en la figura 2.

USO DE MATERIALES PARA EMPAQUE

MEXICO

METAL (27.3%)



En Maxico, son pocas las compafilas gque llevan a cabo una
investigacidn de materiales para empagqua de alimentos,
debjido a 1la alevada inversiédn gque representa. Sin
embargo, las compaiiias trannnacionaieu han introducido
nuevos envages, lo qua ha motivado a algunos industrisles
mexlcanos a crear envases novadopos, de tecnclogla

soencilla.

1,5 TENDERCIA INTERNACIONAL

Estados Unldos , Japén y Eurecpa, inviertan un porcentaje
alavade a la invastigmeldn ¥y a 1la innovacién de
productos, slendo su grado de avance casl paralaelo. A
continuacién sa degcriben bravamanta los antecedantes y
las tendencias internacionales para tres categorias de

anvapes. (43,78}

Envasa rigido.

El vidrio es probablemente una de las tacnologias
mAS antiguas para el empacque da alimantor. 1cs
dasarrolleos han sido irregulares, peroc han servido de
base para llevar a cabo continuos mejoramientos.

Uno de los pregresos mia intaresantes ha sidc el de
disminuilr el peso del reciplenta, slendo 1la dnica
posibilaad, para que astea slgan compitiaende en al
mercado de empaques de allmantos. (10)

Sin embargo, lana compafilas manufactureras

norteamericanas han seleccionadoc 1la estratégia da



divarsificacién invirtiends en 1la invastigacién y el
dasarrollo de matariales plasticos ¥y en el mejoramiento

da pus propledades como barrera.

Envase semirlgldo.

Las materias primas para la eslaboracién del empague
semirigido as el aluminio ¥ la hojalata, rapresentandc al
mayor porcentaje de costo en la produccisén de 1a lata,

La tendencia a emplaar latas da aluminio sa pueda
sumar en una sola aceién; poce peso. Las grandes
conmpaiilas manufactureras y abastecedoras de Japén,
Estados Unidos y Eurcopa, pretenden reducir ila cantlidad de
aluminio por lata a la nminima cantidad, sin sacrificar su
calidad. El motive de lo anterior es la reduccién de
costos Yy ol mantaenimiesnto dal precio da las latas a un
nivel compatitive en comparacidén con otros contensdores

para liguidoes o alimentos. (11,26}

Envase flaexibla.

. El1 papel ¥ el cartén son materiales adn utilizados
pard ia fabricacién de envases. En este sector no han
" ocurrido muchoa cambios; pers sa han encontrado
benaficion al combinarleas con diversos materiales
plasticos (tetra=pack).(80)

Algunas innovaclones sn Estados Unidos han sido las
charolas de cartén, que pueden ser introducidas an el

horne de microondas con el oblatc de calentar al

10



alimento, Es probable que sae aprovecha mas esta cualidad
para su uso en charolas con  productos semicocinados,
como Ban maezolas para pasteles o productos similares.

En cuanto a plAatices, en realidad han sido pocos
los dasarrocllados recientenante, lo cual no es
sorprendanta , an vista de la utilizacidn que sa les da a
log ya sxistentes.

Las dltimas 1nnovucinnas‘son, la rasistencia a 1a
alta taemperatura y a la majora de sus propledadas como
harrera protactora a diverscs agentas como luz, humedad,

oxiganao.

11



-7 cAPITULO II

MATERIALES PLASEICbS USADOS PARA EL EMPAQUE DE ALIMENTOS
- ¥ OTROS PRODUCTOS

: Lo#i plasticos en general juegan un papel importante
en éi afaa da envases debido a las diversas propiedades
gque posaan: suasvidad, dureza, rigidez o flexibilidad, asi
coﬁo las cualidadas que ofrecen como: rasistencila a 1la
pumedad + A los gases, ¥y facllidad de manaejo. Debldo a
estas razones, sa ha originado una amplia ramificacidn en
cuanto a leos usos que puaden cubrir, con gran aceptacién

de loa diverses sectoras industriales.

2.1 DEFINICION

PlAstico es el nombre gendrico para una amplia gama
da cilertas sustancias orgdnicas ( la mayoria producidas
sinteticamenfa) las cualas consisten de una sustancia de
alto pesc molecular, la cual en un estado convaniante de
fabricacién, puede gsear moldeada, fundida y ramoldeada
medlante presién y calor.

El pléstico se ancuentra disponibla.en forma Qe
resina, gque es una sustancia amorfa, o en forma darivada,
como ¢
= pelicula,~ se refiere al material plastico qgue tiens un

grosor no mayor de 0.010 pulgadas.
- hojh.- con un grosor que sScbrepasa 0.010 pulgadas.

= forma laminada.- material formado por dos o  thas

12



paliculas combinadas con un aghesivo(4).

2.2 PROCES0S DE FABRICACION
Los procesos de fabricacidn de los plasticos se

dividen en 2 tipos: (40)

=Procesocs sin prasién.- Caractacistico da lasr rasinas
ligquidas & temperatura anblenta o sélidas gue ga funden a
200% . Son dtiles en el campo de ancapsulacién, arta,

adhesivos, espumas, harramientas ¥ construccién.

-Procesos con prasidn.- Incluyan al moldeo por inyeccisdn,
la extrusidn y el termoformado.
a) Moldeo por inyeccién. Es un proceso para al moldeo de
nateriales de la variedad de los tarmopldstices, en al
cual, la resina es ablandada DPor calor y forzada a pasavr
a un molde frio para adgquirir la forma del articulo
terminadoe. -
b) Moldeo por extrusién. Es al proceso por el cual sa
producen longltudes mas o menos continuas de material
pladstico moldaado.
<) Moldeo por termoformado. Proceso por medio del cual
se le da forma a una plancha taermopldstica par
calantamiento y presién atmoafarica. En esta técnica, la
plancha rigida es colocada sobre un melda ¥ es calentada
hasta ablandarla y volverla trakbajable.

Los plaaticén pueden ser ds alta o baja danaidad

dependiende del aconmodo de sus noieculas, siando da alta

13



densidad cuando las cadenas se encuentran acomodades an
una’ forma paralela (figura 3) y de haja densidad cuande
astai cadanas tlenen atros Atomos o cadenas, 1las cualesa
puedan ser orlentadas o bien condensadas confiriendeo
'datém_inadns caracteristicas dependiendo del polimero que

-

sa trate.{figqura 4)

POLIMERO DE ALTA DENSIDAD

Fig.3




2.3 CLASTFICACION -

Las resinas plasticas se claaifican en :

Termoestables.- Fraguan con al caler Y son

pormanentemante infusiblas en los productos moldeados.

TarmoplAsticon,.~ PlAsticos que pueden ser reblandecidos
zmediante el incremaento de la temperatura y endurecidos
con la disminucién de 1la mnisma, provocando camblos
figicos mas que quimicos.(40)

Los termopldsticos sae utilizan para el empague de
alimentos deblde a las dlferantas formas que pueden

adoptar mediante diversos procescs y tacnicas.

2.4 PROPIEDADES

El arte de empacar alimentos, se basa en 1la
salecclén dal material con un perfil da propledades de
protaccién que satiasfagan las necesidades de un producto.
an particular.

Los polimeros convenientaes para la alaboracisdn de
peliculas plasticas deben cumplir con determinadas
propledades qua indican una buenz calidad da
barrera.{39,81,57)

La calidad de barrera st aen funclén de los

pardmatrod a evaluar en la figura 5.
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 PARAMETROS A EVALUAR DE UN EMPAQUE

(HUMEDAD - { LuzZ

(Eu)

PROPIEDADES
MECANICAS

ESTERILIDAD

Fig.5
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1. HUMEDAD.-
Se dotermina come la velocidad de transmisién de wapor

da agua. Se expresa en gramos da vaper de agua, gua
pasan a través da 1m2 dal material de empague duranta 24
horas, bajo una temperatura especifica y huredad ralativa
usualments da 38%¢ ¥ 9% de humedad.

Un valor de 0,05 g dencta una excalenta barrera.

2.LUZ.=
La afactividad ceontra la panatracidn de la luz se mide

por el porcantaje de luz transmitida -~ vltraviolata,
visible e Infraxoja. Ia transmisidén ne expresa como un
porceantaje de una longitud de onda aspecifica.

Una buena barrers a la luz, as por ejeuplo aguella que

parmite 1 ¥ da transmisién de luz visible.

3. OXIGEND., ~

Sa define como la velocidad de transmisidn de oxigeno o
valocidad de tranamiaién dea gag. Se expresa cono cco t=m31
de oxigano transmitide =m través de 100 pulgadas
cuadradas durante 24 -ﬁozaa a2 23° ¢ con una humedaa
relativa aspacifica. .

'L;Q condliclones de tenparaturz Yy 1a humedad relativa
son da gran importancia ya qua afeactan dlractamente a las
propiedadas da barrera contra al axigeno.

Una valocidad da transmisién da oxigano da 1 em® o menoc=;

g6 claslfica como una buana barrera .
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4.~ SELLRDO.-

Ei material plastico a utilizar deberda soportar presidén y
tampe:aturas' tante de sellado como de esterilizacian;
asto es un rango entre 32° y 121° ¢, que cubren también
condicicnes de almacenamiente.

. Genaeralmenta, la capa que quada expuesta al
axterior, en un determinado empaquae, es de polidstar o
cepelimercs de polietileno. Sin embarge el papel,
aluminic, poliéster y al nylon pueden ser laminados a

materiales gque se puedan sellar.

5.~PROPIEDADES MECANICAS.-
Las propledades a evaluar son: fuerza dae tensién,
alengacian, reaistencia al desgarre, resistencia al

astallido, resistenca al doblamiento, eascala de sallado

por calor.

6.~ESTERILIDAD,~

Se considaran tres puhtos importantes:

A. El material no deberA extraer loas plastificantes pi
astabilizantes de la palicula del producteo.

B, No deba eaxistir absorcién de los Iingredientes del
producto por la palicula.

C. El producto no daba modificar al material del empague.

T+~ COSTO.=-
Es un factor importante que usado en conjuncién con las

caractaristicas anteriores ayudard a la selaccién 4ptinma
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del material.

2.5 FAMILIAS DE PLASTICOS MAS UTILIZAROS PARA La
FABRICACION DE EMPAQUES FLEXIBLES.,

Las fanilias de plasticos mds utilizados para la
fabricacidén de empaques flexibles son las poliolefinas,
les vinilos, los asteres y las amidas. A continuacién sa
dascriben algunas de sUs Propiadadas mis

importantes: (23,13,67)

2.5.1. POLIOLEFINAS.
Polietileno de alta densidad (PEAD)
Polietilenoc de baja densidad (PEBD}

Polipropileno (FP)

Junto con sus copolimercs s0n los plasticos
praedominantaments usades para empagqua, El grupo incluve
polietileno de baja ¥y alta densidad, polipropileno,
pelibutileno ¥ los iondmeres que Iincorporen iones
matalicos de zinc o sodioc para unir cadenas. En general
tienen las mismas propledadas; extensibles, pueden ser
sellad;g por mediec de calor, buena barrara para el vapor
de agua aungque pobra para gasaes, Estag propiedadas
varian con 1las diferentes formulacionaes, técnicas de
procaesamniento de paliculas y post tratamientos da la
pelicula, come la eorientacién. Sa pueden afnadir aditives

que modifiguen sus propiedadas ¥ por lo tanto axtender su
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range de aplicacidn.
"E1 polietileno ha sido el nmaterial mundialmente utilizado

principalmente en su forma de baja densidad.

2.5.2 VINILOS
Poliastireno (PS)
Clorurc de polivinile (PVC)
Etil vinil acetato (EVA)

POLIESTIRENO.=- Es - principalmanta utilizado como material
tarmcformabla en al empagua da alinaentos. Aungque sa
pueden obtener paliculas delgadas, hay limitacién para su
usc ya que existen materimlas con mejores propiedades.

Las hojas termoastables son normalmente modificadas con
la incorporacidén de compuestes de gomas sintéticas para
nejorar su resistancia al impacto. como bargera, es
permeable al vapor de agua ¥y noderazdamente permeable a

les gases.

POLICLORURC DE VINILO.- Es utilizade en dos foramas
distintas, No plastificado, gque es un material rigide
que puede ser termoformado . Plastificado, cuya forma es
nuy flexible y transparente. Aunque es permeable al gas,
esta caracteristica puede sar controlada, por medio da
aditives cuyo uso astad limitado debide a su posible
migracisn al alimente cuando d&stos permanacen en

contacto.
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ETIL VINIL ACETATO .- Es un mataerial con excelantes
prepledades da barrara a la penatracidén de gas paro
sehslble a la panatracidn da vibor da agua. Sin embargo,
cuando es utilizado come centro en conjuncién con otros
pldsticos, astas propladades son maejoradas en gran

proporeidn.

2.5.3 ESTERES
Taraftalato da poliestireno (PET)
Policarbonato (PC)
pPaliester (PE)

TEREFTALATC DE POLIESTIRENO.- En los #ltimos afes ha
tenlido aplicacién en el envasa de bebidas carbonatadas.

Es ligero, tiene buenas propiedades mecinicas, es
transparaenta Yy es buana barrera para la mayoria de les

gasgas.

POLICARBONATO.~ Pomae axcelenta claridad, es rflexible Y

an viata de sue propiedadas wecdnicas puede gar

estarilizablae,

POLIESTER.- Ea un tipo de pelimers basado an
tareaftalatoa. El material tiene elavada resistencia
mecdnica y as aatable a la temparatura y sus propledades

de barrera son similares a las poliamidas.
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?.5.4 AMIDAS
NYION 6
NYLO& 6.6
NYLON 11

Es un rango de materjiales compuestos por cadenas de
poliamidas caracterizadas con un nimero come sufijo.
Hylon &, 6.6 ¥ 11 son los pAS usadosz para envase de
alimantoa; Son buenas barreras para prevenir sl paso da
gas, 84 resistencia a la grasa y su resistencia macanica
son propiedades muy 1dtiles. Ademds resisten altas
temperaturas lo guae le confiere un amplio rango de
aplicacian. Son raramente sensibles a la humedad Yy
parmeables al vapor da agua, de ahi que su aplicacién mas
comin es por medio de su coextrusién con polietileno da

baja densidad (PEBD).

2.6 USDS Y APLICACIONES.

En funcién da las propiedades anteriormente
manclionadas, cada uno da los materiamles se utiliza en
divarsas aplicaciones, copo sa puastra en la tabla 1

(35} .
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: C.AHACTERISTIBAS Y U505 OE LOS PRINCIPALES PLASTICOS

MATERIAL CARACTERISTICAS FISICAS USAXPAOOUCTOS
¢ POLIETILENO  — EVITAR CONTACTO CON —PASTAS DE SOPA
BAJA DENSIDAD ELEXTERIOR - ENVOLTURAS PARA:
* . (PEBD) = CONTENEDOR FRUOL
—BAM EOSTD AZUCAR
~PAN OE CAJA
~ ALIMENTOS BALANCEADOS
= DULCES
—BOLSA INTERIOR GALLETAS
= SALDS FERTILIZANTES
POLIETILEND  — BUENA PRESENTACION - POLVOS: REAIDAS EN POLVO,
ALTA DENSIDAD — ALTAPROTECCION A LA ATOLES
: {PEAD) HUMEDAD = LAMINACION CON ALUMINIO

¥ PAPEL PARA AUMENTAR
PROTECCION A LA HUMEDAD

POLIPROPILEND
PR)

- EXI:ELENTE BARREHA A

—~ BOTANAS: PAPAS, FRITOS, ETC.

LA HU! ~ PANIFICACION PRODUCTOS

= BRI LLD HODANEADOS

- THANSFAHENCIA = PAOUETES DE GALLETAS

- CUER ~ LAMINACIONES PARA DUL-

- SLIFI’RATD FACIL CES Y ETIOUETAS REFRESCO
DE IMPRIMIR

POLICLORUAD - CLARIDAD —~ ERVOLTURAS PARA:
DEVINILO —BRILLANTE REGALOS
Vel = EXCELENTE PRESEN- CARNES ¥ LECUMBRES EN

TACION CHARQLAS DE SUPERMER.

CADOS
PELICULA ENCDGISLE

FOLIESTIREND
(PS}

= MOLDEQ OE INYECCION
A ALTAS VELOCIDADES

~ BUENAS PROPIEDADES
MECANICAS

—CLARIDAQ

= TRANSPARENCIA

~ CHAROLAS PARA CARNE
Y LEGUMBRES

— BOTELLAS

-~ TAPAS

- VASD PARA YOGURT

TEREFTALATD
DE POLIETILEND

= ALTO GRADO OE
CONSISTENCIA PARA
CONTENER BEHIDAS
CARBONATADAS A PRE:
SIDNES ELEVADAS

~ BDTELLA DE REFRESCO
- BOTELLAS CON LIQUIDGS
ENVASADOS EN CALIENTE

ETILERD -RESISTEN'BM AL IMPACTO = LAMINACIONES CON SUS-
ViNILG = SUAVIDA TRATOS DE PAPEL Y ALL-
"ACETATD - FI.E’CIBII.IDAIJ Mini0
(EVA) — PELICULA COEXTRUIDA
POLICARBONATO - PRGPOSITOS ESPECIALES = BOTELLAS DE LECHE
(] = ALTA CLARIDAD — OTAOS ENVASES
—DURD,RIGIDG, ¥ ESTA- — TAPAS
BLE A ALTAS TEMPERA.
TURAS
NYLON ~HARRERA A GASES — PELICULA COEXTRUIDA

=PERMEABILIDAD AL
VAFOR
= RESISTENCIA A QUIMICOS

= LAMINADOS AL VACIO
 QIUESQS, COMIDAS CONGE:
LADAS

Tabla 1
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CAPITULO ITI
TECNCLOGIA DE LA BOLSA FLEXIBLE ESTERILIZABLE.

Hacar innovacién tecnolégica 1mplici_ entra - otras
cosas 1la estructuracién de un conjunto de. conoéimientnﬁ
empiricos o clentificoa, nﬁavos o copiados, da accesa
libre o .:estringido para producir un bien o
sarvicio. (29,30)

La  investigacidn de los materiales flexiblas
- estarilizables para el anvasado de alimentos se inicia en
155 laboratorios de la Armada de los Estados Unidos, Al
ajército le interaesd como una posible alternativa, para
enfnsar las raciones da combate en lugar de las latas da
matal. 5u cohjetive era ehcontrar un envase que fuera mas
ligero que la lata, que fuera durable, facll de abrir ¥y
servir, ademds de gque el alimento, dentro de este envase,
aa conservara estable sin refrigeracién y que tuviera una
calidad, por 1l1lo menos, digual a 1la de un alimento
enlatado.
-Bajo la direccién de R.Lampl, Jjefa del grupoc de
" Dasarrello de Sistamns da la Natick, de 195% a 1966, sa
probaron mas de 200 materiales, se obgervd la resistancia
de é&stos a la penetracién y al ataque da bacterias y sa
agtudié al tipo y cantidad de gustanciag extractablas
capacas de emigrar hacia el alimento.

S5ae compiobé también la reasistencia al manejoc en 1los
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almacenes y 88 hicleren pruebas de estabilidad a los
alimentes aenvasadcs an dichas bolsaga todo esteo did
origen a un nuavo y revalucionario enpagque conacido
actualmante como bolsa flexikle estarilizable
{BFE).(22,33,31)

3.1 DEFINICIOH

Es un envase de productos alimenticios, resultado de
la cozbinacién de dietintos materiales plasticog con el
aluminio unidos entre si por medio de adheaivo. su
principal propledad as la de soportar temparaturas de
asterilizacisn, sin sufrir ningun dano fisicoguimico. Se
diferencia de otros empacgues flexibles porque es formado,
llenado ¥y sellado de manera simultanea, pudidndose

almacsapar bajo condicionas ambientales.(B&,60,76)

Un enpamia axtra de cartén mre considera necaesaric para-
propercionar protecclén adicional, disminuyendo al midximo
al wmovimjento de la bolsa y ealiminar la pesibilldad del
estallido. {24, 6)

3.2 DESCRIPCION.

Este novadoso empaque estd disenado con una
astructura laminar  particular cuyos componentes son:
poliestar, aluminio y polipropillene, lus gua aportan sus
propledades y caracteristicas que son la base para la
conformaclén de la bolasa. 5u dimensidn varla en relacidn

al pagso del producte an la siguiedte formas
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CONTENIDO EM GRAMOS . DIMENSIONES

li3.4 g - ) . "~ 10.8x15.2 om
22609 CL 14.0x17.8 em -
- 453,0 g'-. e 3 . 16.5%21.6 ©m
506.9 g : 20.3x27.9 cm

La bolsa cuenta con dos cortes en ambous lados de la parte

suparior, lo que facilita una abertura sencilla. En la

figura 6 se muestra mu disefio. (55,83)

BOLSA FLEXIBLE ESTERILZABLE

fig.6
3.3 CLASIFICACION.,
Por conveniencia, la bolsa flexible esterilizable =se

clasifica en dos tipos da acuerdo a la manera en gue es

elaborada. (59,5))
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I.VERTICALES

Sen de dos tipos:

A. Bolsa sellada por tras lados o "almchada" (pillow).
Las bolsas que se fabrican ¥ se llenan en forma vertical
sa denominan "pillow" y estan hechas de un solo pliasgo de
naterial laminado. Estas se llenan cuando la bolsa sa

forma da manera continua en forma da cilindro. (figura 7)

BOLSA VERTICAL

L

Fig.7
5a caractaeriza por tetier una "coatura'" trasersz, la cual

Junta loa lados cpusatos del material de empague . Esta

costura, pueda realizarse de dos formas distintas; ya sea
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uniendo las dos partes interiocres da los lados apuastoé o
la parte interior y la parte extarior de ambos ladas.

Anbas costuras sa gellan por medic da calor.(figura 8)

TIPOS DE UNION
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B. Bolsa de dos pliegos

Son aguellas formadas en serle con dos pliegos del mismo
material Jlazinado astanda nallidcs log lados ¥ la parte
inferfior antes de gue el producte sea vertide por 1la
partes suparior, Introducido el producto la seccidn aes
sellada y postericrmento se forma la siguiente bolsa.

{tigura 9)

BOLSA COM DOS PLEEGOS

Fig.9
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II. Horizontales
Estazs pueden elahorarse con une o das plisges, - siendo ia
de un solo pliego sellada an tres da sus lados y:li de

dos en los cuatro lados. {figura 10)

BOLSA HORIZONTAL

~Fig. 10
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En forma tamahio y configuracién general las bolsas
verticales y horizontalas muestran pequenas diferanclas.
Siendo 1la de mayor importancia la del métedo de llenado.
El escoger upna u otra, depende da la naturaleza del
producto ya sea ligquido, semiliquido, s4lido, en forma da

pasta, granuloa etc.

"3.4 TECNICAS PARA LA ELABORACION DEL MATERIAL LRAMINADO.
La combinacién de unoc o varics materiales plasticos
an forma de palicula, sSe conoce como laminacién y tienae
por objeto reunir mejoras propiedades como barrera en un
gsolo matarial, siendc los materiales componantes aguallos
que reunan propledadaes aspecificas de acuerdo a las

nacenidadas del producte gue gse desag envasar.

Los factoraes qua sa daben tomar en cuenta para la
selaccién del material de un laminade son: calidad da’
barrera, extraccidn de plastificantes y establlizantes de
la palicula por el Droducta, ' absorcidn da los
ingredientes del producto per la palicula, modificacidn
del empagque por el producto, cambilos fotoquimicos dJdal
producto al axponerlc a la luz, la decoracién, el sellado

asl como cualquier condicién de impresisn con calor.

Al conbinar 1las propiedades da varios materiales
medianta al proceso da laminado, al parfeccionamiento gue
se pueda lograr se va reflejado en las caracteristicas

piguientes: (58,65,66)
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1. Hafar resistancia al vapor da agua, al agua, & gases,
" a grasa, al aceite y a diverscs agentes quimicos.

2. Mayor remistancia y rigidez.

3. Mejor aﬁariancin y estabilidad.

El proceso bidsico de laminado consiste en combinar

uno o mas pliagos de material plAstico con adhesivo.

En la figura 1l. un pliego de papel (1) corra de abajo
hacia arriba, pasande por un rodille con achesivo (2).
Un segundo pliego (3) corra da izquierda a deracha para
unirse con el material gue tiene adhesivo gquedando unc

sobre otro y formands el papel laminado {4).

PROCESO DE LAMINADO

Fig.11
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Em la figura 12 ge nuestran las cinco técnicas para
realizar un laminado, las .cuales =aa basan en 1a
utilizaci4n da diferentes adhesivos y metodolegilas en el

proceso de mecado: (69)

- TECNICAS DE LAMINACION

TECNICA POR
ADHESWOS DE
GONTACTO
TECNICA POR TECNICA POR
ADHESVOS ADHESNOS
AGUOSOS TERMOPLASTICOS

TECNICA POR TECNICA POR
ADHESVOS EXTRUSION
SOLVENTES

Fig12
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1.Té&cnica por adhesivos acuosos.= Los adhesivos
utilizadoes son sustancias acuosas o disparsiones de
resinas sintéticas aen agua. La cantidad de adhesive
aplicada a uno de los pliegos es controlada y la
combinacién de dos pliegos es efectuada por medio da
rodillos da prasidn, despues el agua scbhrante es
eliminada en un tunel de secado. pPor esta razén es
esencial que por lo menos uno de los pliegos parmita el
pasa dal vapor de agua. La tacnica es particularmente
usual para 1a laminacién dea aluminio a varios tipos de

papal.

2.Técnica por adhesivos solventes.- Estos son producicos
ror un método similar al antarior, con la diferencia qua

la resina es disuelta en un disclvente adecuado.

3.Técnica por adhesivo de contacto.~ Los adhesivos
incluidos en esta categoria son caras o varioa tipo de
resinas, las cuales proveen la fuerza de cchesién. En
aste laminado el adhesivo restante se elimina por presien

Yy calor.

4.Técnica de laminadeo por extrusidn.~ Como su nombre lo
indica, este adhesaivo as extruido del mismo modo que
cualguier resina pliastica, con la diferencia cqua esta-
resina es depositada inmediatamenta entre los plieges de

los matariales qua se van a laminar,
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5.Técnica por adhezivos termoplasticos,.~ Cuando sa
requiere da materiales impermeables con alto grade de
rasistencia al calor, las nmezclas de resinas ¢on caras
son geharalmente insatisfactorias.

Esta técnica consiste en aplicar ya smea una disparsién de
rasina © una solucién da la misma en un s#olvente
determinado a uno da los pliegos dael material gue se
desea laminar, aliminando el agua o al sclvente rastante
en un tunel de sacado . El pliego resultante as laminado
postaricrmenta a otro material medianta calor y presién.
La resina utilizada deabe sar capaz da fundirse durante la
aplicacién de calor y prealsn, volviéndose sdlida
posteriormente. Esta técnica es utiljirzada en paliculas
como «<alulosa y polletilenc para sar empleade an la
alaboracién de bolsas gua van a ser sometidas al sallado

por vaclo.

Es importanta menclonar gue la combinaclén de peliculas
8e puede lograr por kedio de la coaxtrusién de dos o nAz
tipos de plasticos al mismo tiempo. El producto
result;nte tendrA diversas capas da materisl plastico que
individualmante son muy delgadas Yy tienen el suficiante

groscor para provear la propledad de barrera deseada.

3.5 MATERIALES EMPLEADOS EN LA BFE.
La conformacién da un material multicapa es denotado

por la abreviatura de cada uno de sus componentes y
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separado uno de otro por una diagonal.

El. material <ue compone la primara capa sa escriba al
principic y al material de la capa que queda on contacto
con el producto se eacribe al rfinal.(88,41,79)

El material multicapz tradicional de la BFE ontd
compttasto por Peliester / Aluminio / Poliproplleno.

El grosor de 1la capa de Pollester es de 0.0013 cm
laminada a 0.0009 o 0.0001 cm da una capa de aluminio que
a su vez gst& laminada a una capa de 0.0013 cm de
polipropilenc, Cada uno da estos tres. componentes juega

un papel importante en el empague terminado.

En la figura 1), se muestra a groso modc la conformacidn

dal laminado.

CONFORMACION DEL LAMINADO

G772 e

> AL

7/ mas

Fig.13
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Poliester (PE}.

La pelicula de paliestar' A eg inerta, suava,
flaxible, tranaparente, reslstante y puede ser sallada
con calor. Es una excelente barrera contra la humedad,
aungue as ligeraments permeable a gaasas. Da las
policulas pldsticas es la mas transparente ¥ la de menor
cogto. Purde sSer dacorada con una o hasta ocho tintas
(rotegrabado) . (4)
tas sspecificacicnes establecidas por FDA (Foad and Drug

Adminiatration) son:

=bansidad 0.85-1.00 . 7
-Fraccién mAxima extractable { expresada como porcienteo

en pesc del polimerc) en N-hexano a 50°C = 56%.

~ Fracclod umAxizma soluble {expresada como porclento en

pasc del peolimero) en xileno = 75%& a 25%.

Las caracteristicas da esta pelicula proveen a la B8FE
dureza, resistencia y dacoracién al sar impresa.
Genaralmente la impresién se aplica eh el raverso dea la
pelicu{q. Es comdn gua se aplicuen difarentes terminados
a la superficie del mataerial laminado para impartir

propiedades particulares. Por sjemplo una capa de laca, '
puede sar aplicada para dar una aparlencia lustrssa o

gsatinada o bien para protegar la impresién.

Aluminio
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Bl aluminio_ goza de propiadades que lo hacaﬁ
particulnrwente atil parn el nnvasadb de alimantos. En'
este sentido son signiticativas su 1igaraza, ductibilidad

. zacilidad qc mapipulacién,_ aspacto briliante ¥
atféctivé;; =bﬁdﬁdtividéd tefmica alovada, aui cono Ber_'
una axcalente ba:rarn n los gasas, - hupadad ¥y luz. 'jrl
aluninio as el ‘material que por s&sus caructaristiﬁid.
;praven practicanente la vida de anagquel del producto, qua
en junte con el poliaster y el poliptopilano aatia:aca
. todos '1ua'r9§uerimiantos da’ proteccioén necasarfos da la
: bd;éh; ilo‘qﬁé signizica.un aumento en la vida da anafguél

da varios dias hasta meses. {32,34)

Tiena iprohicibn de la FDA (Food and Drug Administration)
‘da les E.U.A. raconocido come “Yseguro® {Genarally

;recognized as safe). En México no aexiste legilsacién al

- raspecto.

En el centro del laminado la hoja da aluminio es la parte
esencial o clave de la BFE, Se puede laminar ya sea con
adhesivos acuosos, o reasinas termoplasticas. El1 aluminio
as ﬁroﬁegido de sar perforado con las peliculas rastantes

al poder sellarse ¢on calor.

Palipropileno (PP).

El polipropileno es similar al polidster, 5u-
elavado punto de fusidn lo hace apropliado para procesos
térmicos, es una buena barrera contra al gas, la humedad

y es resistente a la grasa.(64)
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Las espacificacliones establecidas por la FDA para esta
' componente mon:

-Densidad 0,85-1.00

=Fracclén maxima extractable (expresada come porclento en
paso da polimero) en N-hexzno 5.5% a 50%¢

~Fraccién maxima soluble (expresada como prociente en

peso de polimero) en xileno 11.3% a 25%.

Hacis el interior la pelicula de poliﬁropileno lleva
a cabo dos funciones importantes: la primera ser Lnarte
al alimento, que sa empaca., Virtualmante el rango entaro
de productos alimenticios puede ser empacadc en &sta

material basico.

En sagundo lugar provee la raesistencia del sellado por
medio de calor. Anil como resistenciz a la presién ¥y
temperatura requarida para al procesc da esterilizacidn, -
gontribuyenda a un mayor tiempo de wvida des anaguel,

comparable con al de una lata { 1-2 afios).

Adhesivo

Para la unidn da PE/AL/PP , se amplea al proceso de
laninacién por medio de adhasive termopldstice deacrite
anteriocormenta, siendo 1las resinas empleadas para éste
tipo de envase:
~Pollester uratano
=Poliuretanc
=Polimero de anhidrido maleico
Los tras estAn aprobades por la FDA (CFR 17RS.105, 1985).
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En cuants a los laminados quelse;utifi;ﬁn-pafa ;ltaa'
temperaturas, como as el caso de la'héiaﬁ,f ia éuql es
sometida a tenperaturas da asteriiizﬁcién, las
reglamantacionas de los Eatadoes Unidos de Nortéamérica,
publicados en el CFR 177.13%0 (Coda of Federal
Regulations) indican gue:

A. Estos laminados se pueden emplear para estar aen
contate con alimentos a temparaturas que no excedan da

275%,

B. Estos laminados pueden estar unidés con adhasivos

extruidos o coextruldos.

C. La capa interior la cual se encuentra en conktacto con
el alimento, deberA estar separada de las capas del
extarior por wuna barrara funcional como lo as una hoja

dalgada de aluminie.

D. 51 los contenedores van a ser empleados con productos
gue necesiten esterilizacidn, se regqueririd dea medidas de

control para asegurar la integridad del contenedor.

3.6 MAQUINARIA PARA LA PRODUCCION DEL LAMINADO
El equipo de laminacidn da pelirculas astd formado

por:

I, Miguinas automdticas de control de tenaidén donde se

colocan los rodilloa de material plastico a laminar.
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'II. Estaciones de aplicacion de adhesivo las cuales sa
manejan de forma independiente para aplicar calor y
remover los rodillos de tal forma que todo tipo da

adhesivos puedan sar aempleados.

III. Horno da secado para aeliminar el adhesivo restante.

Un paso importante para el desarrollo de la BFE as
la construccién da la eatructura laminar con la que la
holsa es formada. La elaboracidn tradicional consiste

en los pasos gque se deascrilben a continuacidn.

3.7 PRODUCCION

1. Diaperaién dal polipropilens anhidrido maléico (3% an
paso dal polimero en total) a la capa de polipropileno y
avapcracidn en el horno. Este funciona como adhesivo

entre la capa de aluminio y polipropllenc. (55)

2. Adhesién dal pliego de aluminio a 1la 1amina da
polipropilenoc an una de sus caras, con la ayuda da
rodillos.

En este proceso es aplicadeo caleor y presién durante
parlodos de tiempo hecesarlos para activar la adhesién
dal aluminic y al polipropilenc. La presidén es ejercida
por 1z cercania del priner par de rodillos y el calor es
aplicado en el contacto del material con el redillo.

La 1lamina circula por un sequndo rodillc en el qua la
temparatura se eancuantra reducida con el objeto de
enfriar el laminado y asegqurarse de la adhasién y

permanenicia da la unién entrae la lAmina da aluminio ¥y -nl
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polipropileno. En un tercar paéo el poliéater es adherildo
al laminado de polipropilenc y aluminie, comc sa detalla’’

an la fiqura 14 .

PRODUCCION DEL LAMINADO

Poliester Aluminio

Laminado

Fig.14
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3.8 DISPONIBILIDAD DE MATERIALES EN MEXICO

PELICULAS

La industria para las peliculas flexibles de
poliéster y polipropilenc estA muy concantrada en cuatro
companias que tienen el 70% del mercado (Grupe Polycel,
Celloprint, Raey Print, y Agusa) dajando el 3J0% raeastante
para carca de 40 pegueiias compafilas. Este nivel da
concantracidén parmanhece astable, expandiéndosa la
industria de acuerdo con la demanda. El polipropileno es
importados, ya e¢ue existe escasaz da etilencs. gin
embargo, axistan 269 companias, que ilmportan
pelipropilenc y ¢ue se puedan agrupar por el voltmen de
importacién en agquéllas que importan mas de 5,000 tons al
afo, 3,000 y 5,000 tons al afio, 1,000 y 3,000 tons al afio

y aquéllas que importan mencs dae 1,000 toneladas. (19)

ALUMINIO

Seolamenta axlste un productor de lingote de aluminic en
MAxico, otro de envases, dos productores de lAnina y dos
da papal aluminio. Los fabricantes de lamina son Alcan
Aluminieo, Reynolds Aluminio, Alumex, Fko ¥y Aluminio
Laninado. Los productoras de papal aluminio son Alcan
Aluminio b'a Reynolds Alunminio. Al paraecar agta
estructura no va a sar alterada, paro cada productor
tendrA expanslones segun el marcade.

ADHESIVO
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Es producide actualmente por la compania Mortcon, . qua
tiena rapresentantes en Moxico, ¥y cuya preoduccién aes

desconocida.{20,21)

3.9 REQUERIMIENTOS FUMCIONALES DE LA BFE

Ademdg de las caracteristcas gue necagitan reunir el
Poliéster, al Aluminio ¥ el Polipropilenc, en conjunto el
laminado daba reunir las &iguientes caractaeristicas

funciohales: (16,17,48)

1. Permaahligad da oxigeno.-
o om? 7/ n? / 24hrs / atm
2. Velocidad de transmisién de vapor de agua nmenos de.-—
0 g/ m> s 28hrs
3. Resisgtencia a la temparatura de 0%c hasta 121°% para
‘cubkrir las posibles condiciones de almacenaniento ¥y la
tenperatura de esterillzacién de productos de acidez
media (pH 4.5) 3
4. Cumplir con la reglamentaclén FDA (21 CFR partes 1-99)
la cual deacribe la inercia de la bolsa en términos de
resistencia a 1la penatracién y migracién de las partes
. componantes del nmatarial al alimento. '
5, Ser sellable con calor Yy tener capacidad da ser
fabricado y llenado con maquinaria automAtica.
6, Sar resistante al proceso de asterilizacién ¥

distribucién.
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3,10 ALGUNAS VARIANTES DE LA PBOLSA FLEXIBRLE ESTERILIZABLE

La BFE fua dipenada para ser un empague gue
ofrezca la misma estzbilidad de los alimentos enlatados b4
la calidad de alimantos congelados. Asi, han surgido
divarsas combinacionas da wmaterialaes para nuavos
laninados , qua basados an el laminadoc de 1la bolaa
tradicional, tienen como objetivo mejorar la callaad de
barrera, extender la vida da anaguel, saer mas econémicas
y atractivas al consumidor. Las variantes y algqunas

companias ofarentes Ae enlistan a continuacién. (24)

- La de Coptinantal Group, llamada PAUTY PACK , a5 de
poliédster, aluminio, polipropilenc y polietllenc de alta
densldad, as gaeneralmente lnpresa al reversc, este as,

por atrds da la capa exteriar.(7)

-Matal Box de 1Inglaterra emplea una laminacién de

poliéster, aluminio y poliproplleno; e llama bolsa
METAPACK, (12)

=En Italia, Star Co. trabaja con un laminado da cguatro
capas: poliester, aluminio, polidster, polipropllena,
Con westo se obtiens un laminado muy resistente y podria

elininarse el uso del cartdn.(28)

- En Alamania usan una bolsa con una wventana dea
polidster y nylon { sin aluminio)} qua permite ver el
contenide. (9)
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- Para enﬁases'ind#v;dﬁalés de vino se disend una bolsa
simiiaf A& -un  envase estﬁri;izahla, compuesta por
polipropiiano, alunihicr ; polieuter Yy adhesive de
poliuratann.'. La vidn atil qué'ne le da al vino es de 1

anoe o miés. So le llana DOYPACK Yy se& planaa uearlo an lasg

‘lineas adreasg. (1B) -

= Existe otro matarial, el Can Cans, y s& coxpona da
poliéstar, aluminio y poliscbutileno modificado de alta
dansidad.

-Dua Pont degarolld un nuevo laminado alcohol
polivinilico/nylon/clorure de peliviniledenc siendo el

nylon una axcelantae barrara de oxlgeno. (8)

=-Celanese (E.E.U,U.) tilene planes da desarrollar un
poliéster con una base espacial para eliminar el uso de
aluminio. Existe algo parecidoc en Eurcpa, pero la dan

una corta vida de anaguel.

=ngtarilite” as un mataerial pesadc que eXceda da 4
milésimas de centimetro de aespesor y fue disanada para
productos da considerabla flujdaez . Estd compuasta da

poliegter/aluminio/copoliners de polipropilenoc, (63)

‘Unitaka America cCorp., N.Y, fabrica una bolsa qua se

sostiane por si sola 1a cual tiene en el fondo un
laminado de polipropilanc/aluminio/nylon biaxial
orientado y para los lados Pe/PP/Al. {15)
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-En Japén hay también un matarial laminado hecho con
polietileno Y poliéster, Y ag empleado para
hamburguesas, {(85,84)

Es Jimportante mencicnar gque la mayoria de las
companias que envasan en BFE en Estados Unidos y Japén no
tiehen como parte del proceso de produccién la creacidn
dal laminado ya gque prefieran comprarle a companias
especializadas que se dedican a la fabricacidén de este
tipo de materiales © a aguellas gue venden la bolsa lista

para sSer llenada.

En México este material sa encuantra an  pruebas de
producclén por las companias Celloprint S.A. ¥y Graforegia
S.A., las cuales sa han tenido que enfrentar a problemas
de calidad en la materia prima.

En la figura 15 sa muastra el uso da la BFE en Europa, -
Japdn ¥y Estados Unidos, siendo el promedio de crecimiento
anual para Europa de un 438%, Japbn_:ol y Estades Unidos

68%.
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3.11 APLICACIONES DE LA RFE

Las alimantoa Ba dividen en cuatra grupos
importantes de acuerde a su acidez. Dependiendo da cada
grupo la temperatura de estarilizacién del alimento es
diferenta a cada uno, con el fin da aliminar a los

nicroorganismog que se desarrollan an esta medio.

Es posible entoncas clasificar los alimentos del
hombre en base a su acidez. ILos tajidcocs wvegatales
(axcapto frutas Yy bayas) Yy los ted{dos animales
(incluyendo carne, pescado ¥ productos liactecs) son
clasificados com>» alimentos bajos en acidaz. Log
productos manufacturados con varios ingredientes pueden
caer dentro del grupo medio Acido. Las frutas estaft en
al grupo Acida. Las bayas, los productos farmentados ¥y
clertos productos cltricos caen dentro del grupo alto en
acidez asi como las mermeladas y las Jaleas,. Pocos

alimentoa son de reaccién bAsica .

= ALIHMENTOS ALCALINOS
Ios alimentos con valores de pH an al rango basico

son pocos, ho se les consldera en su major calidad,

~ALIMENTOS BAJOS DE ACIDEZ
El rango de astos producteos &8 pH de 5.0 a 6.8,

Estae anmplio grupo as cohnocido confinmente como grupo da
baja acidez y en alqunos casos, =a les donomina como

alimentos no Acidos. Aunque ellos son relativamenta no
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'aaidus, caan en &l rango da valores acldos dal pH.

=ALIMENTOS ACIDOS

Los alimentos con valores de pH entre 4.4 y 3.7

llanados

~ALITMENTOS ALTOS EN ACIDEZ
Ios valoras de pH van de 3.7 hasta 2.3

En la tabla

dcidos.

2 sSa nuestra

la clasificacidén de

son

les

alimentos y el requerimiaento de temperatura de procoess,

CLASIFICACION OE LOS ALIMENTOS SEGUN SU ACIDEZ

ACIDEZ pH -ALIMENTOS AGENTES DE TEMPERATURA DE
) DESCOMFPOSICION ESTERILIZACION
"BAJOGRADO T8 CARNE FORMALCION DE ESPORAS
DE ACIDEZ . PESCADD MESOFILICAS OE BAC—
LECHE TERIAS ANAEROBIAS
AVES TERMOFILAS 15-127C
HORTALIZAS ENZIMAS NATURALES DE
CIERTOS PROCESDS
ACIOEZ . 5045 S0PAS LIMITE INFERIOR FARA
MEOIA ALIMENTOS EL DESARROLLO OE PROCESADD A LA
MANUFACTU- CL, BOTULINUM EGULLICION BEL
RADDS AGUA
ACIOD 17 FAUTAS BACTEALA ACIDURICA
SIx FOAMALCION DE
ESPDRAS
ALTO CRADD 3.0-2.0 ENCURTIDOS ENZIMAS NATURALES
DE ACIDEZ MERMELADAS LEVADUAAS
JALEAS MOHOS
Tabla 2
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La BFE as aplicable y ofrece ventajas a una amplia
variadad de azlimentos incluyende preductos de panaderia,
carnes Yy vagatales Ya sea Eolcs © en combinaclén con
salsas, 0 en forma da quisado. La aXcepclén son alimentos
con huescs, conchas U otros componhentes protuberantes,

que 'puadan romper la bolsa,

Los productos gue Ha pueden empacar EBon, an una
clasificacian arbitraria los 81guiaﬁtas:(85,4?,56)

{1} Salsas quae contengan treozZos de carne, §polle, pascado
y/0 vegetales. Laas salsas incluyen curry, salsas da
tomate, salsas de crema, strogancoff con o sin vino y con
saborizantes para la carne. Muchas de estas carnas se

puedaen agrupar como "listas para coclnart.

Difarentes tipos de salsas como las de tomate, cremas ¥y
salsas de carne que sa utilizan para arroz o pasta, se

ofracen en forma saca Como un pagquete acompanado la BFE.

{2} Carnes con un minimo de fiuide, estc es carnes an

rebanadas y rebanadas de janédn antre oktras.

(3) Loa vaegetales sa ofrecen generalmente con un tiempo
da vida de anagquel menor, siando la filcsofla de mercado
la da conservar su frascura ¥ no la de compatir con

productos pregervados durante mayor tiempo.

(4) Todo tipo de sOpas.

{(5) Una variedad de productcs de panaderia ¥y decoracidn
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pueden sar empacados en BFE.

Los productos empacados en las BFE &son facilmente
racalentables. 51 el producto ¥ el agua son calentados
al miasmo tiempe, la temperatura del producto tendrd un
rango de 28°-31% cuando el agua hierva. 51 el producto
se introduce despuds que el agua haya hervido al tiempo
dal calentamiento del producto serA entra unos cuatro a

sais minutos, (38)
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CAPITULOD IV
TECNOLOGTA ASOCIADA AL FROCESO DE EMAPQUE

como se manciond anteriormente (cap.IV.-4.3) la BFE
pueda ser llenada en forma vertical y horizontal, de
acuardo a la conposicisn del alimento a ampacar . Las
speraciones unltarias regqueridas para la produccisn se
muastran en la figura . Egtas oparaciones son semaejantes
a las de la linea de enlatado. En esancla, 1la linea es
tha combinacién de la tecnolegia de formade, llenado ,
sellado y técnicas tradicionales de esterilizacisn del

enlatado.
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PROCESQO DE EMPAQUE
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!
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3
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CARGA EN
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PROCESO DE
ESTERILIZACION

|

l__ DESCAAGA _l
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«’ - INSPECCION
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i
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Daspués de aelaborar 1la bolsa, los pasos para el

anvasado de alimentos en BFE son los giguientes:

4.1 LLENADO.
La oparacién de llenado sa puade agrupar aen tras
dliferentas pasos los cuales requieren sar controlados

cuidadosamenta.

(1} Circulacién del alimento por medio da bombas, hacia
donde sae encuentra la bolsa ablarta. La dosificacién

pueda sar gravimétrica o volumatrica.

{(2) Abertura Yy movimiento de la holsa a la aestaclén da

llenade .

(3) Posicionamiento praciso y alimentaclén del preoducto a
través de vAlvulas o boqulllas. Las vAlvulas daben astar
disenadas para eliminar o minimizar la contaminacién del
araa de sallade da la bolsa con el preducto por la
acunulacilén del mismo an la boquilla,
Enn asta parte del procesc 8a deben dajar 3.8 cm. da
aspacio libre para aevitar contaminacién del sellado. (27)
E{ procese de llanade juaga un papel importantae
dantro del procesc da estaerilizacién, ya gquae el grosor de
la bolsz ¥y al tiempc Qe esterilizacién guardan una

ralacién diractamente proporcional.

4.2 REMOCION DE AIRE

El wvoldmen no lleno de la bolsa sa conoce al igual
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que en la lata, como esSpacio da cabaza, el cual es un
parimatro quevinrluya ampliamente en la estabilidad del
':nlimanto, en la integridad del sellado, as! como en la
velocidad de penatracién da calor durante el proceso

térmicao.

tna de las técnlicas espacificas para aliminar sl
alre de eatas bolsas es por medio da un tubo ¢ snorkel,
que es introducido ean al area da sellado para =succionar
el aire. Posteriormenta el tubo es removido para gellar
la bolsa. Esta técnica contamina ligeramente el area de

sellado, por lo que 54 Uuso No estd muy difundido.

otra téacnica enplea camaras al vacio donda las
bolsas llenas son colocadas nmanualmente en un convoy con
espacio para ocho bolsas ¥y el cual se dirige a una
campana qua se cierza para hacer vacio Y donde
simultaneamente las bolsas son selladas al vacio.
Genaralmante es un ciclo de ocho segundos ¥y las
variaciones «ue sa le han hacho a esta etapa del proceso
es la implementacidn dea un equipo que raaliza movimientos
verticalas ¥y liorizontales gue ayudan a llenar los
aspaciocs ocupados de alre, por el producto gue sa o5td

enpacande.

En caso de qua los productos saean predeominantemants
ligquidos, el aira puede ser adecuadamente eliminado con

presidn extarna, sinplemente apratando 1ls bolsa
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manualmente y provocande qgque el liquido llegua antaes deal
4drea da sallado, corriandolo inmadliatamente despues,
quedando dentro de la holsa 2 cm® de aire. Este méatodo
as aplicable tamblen a productos gue contengan particulas
no mayores de 1.3 ¢m de tamaifo, suspandidas en salmuera o
jarabe. Este aistema puede sar automatizade ejerciendo
presién con dos platos opusstos que se acerquett a 1la
bolsa antas da sallarla para asegqurar mayor salida da

aire.

Para tener una nocién de los efectos gue puaeda taner una
mala evacuaclén de. aire raesidual, se prasentan los

siguiantas datos:

~El gas residual en una lata procasada del No.l0 pueda
variar de 50 a 100 cm].(37)

~La cantildad da aire an una bolsa plana es de alrededor
da 60 a 80 cm.

-La gantidad da aire en al espacio de cabeza en una bolsa
llena que ha sido cerrada sin ninguna operacién para
remover el aira, es de 1200-1800 cm” .

-La cqntidad de aire ccluida en el producto mismo wvaria
significativamante con di{ferentas productos y tiana un

3 o mAs para la cantidad da producto

promedico dea 200 cm
gue caba en una bolsa rlaxible.(46,42)
Es avidente la necesidad de un sistema eficienta de

evacuacidén de aire ya que la cantidad de éste resultaria
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mﬁy elavada btopiciando Jan€a8'qu‘. un* crncimiento de
microorgnnismos aerobios, al estnllidn du:nnte el procesn

da estarilizacibn._* o . =

4.3 szmno ]

La operaciﬂn de sallado comprenda la formacién de 1la
,bblaa . a partir de los rollos de material laminado y el
ciérre_ tinaly &ate es interrumpido por el 1llenado ¥
remocién da air&, que en ocasiones se ve afectado por la
ineficiencia da la pacuina para dejar libre de alimento
1la superficie de adhesién da 1la belsa.

Para lograr un huan sellado ss convenienta dejar
libre un espacic de 3.8 c¢m en la parte guparior de 1la
bolsa, ¥ eliminar la mayor cantidad de aire presenta. (37)

El s8ellado =se lleva a cabo por medio de calor con
una barra de 1.3 um de ancho a una temparaturz de 21%.
La fuerza de esta sallade as reducido considerablamente
duranta la asterilizacién que se llava a cabo en un rango
de 110 - 121%. Un doble sellado es necesarioc en la
parta suparior de la bolza con el propésito de hacer

vacio y avitar la contaminacién.

" " para protegar el sellado y praevenir la ruptura de 1a

bolsa, 8e,racomienda enfriarlo,

El sallado ¥ la aliminacién da aira son las
operacionhes mas eriticas en la elaboracién de la Pbolaa,

ya qﬁa de ambas depanda la intaegridad de la bolsa antes ¥y
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despuks del procesao tarmico, la praservacidn dal
alimento, la calidad del producto y la economia dal

sistenma.

4.4 ESTERILIZACION

La conservacién de alimentos en bolsas sencillas da
plastico, ha sido restringida a alimentos deshidratados,
congelados, refrigarados, con alto contanido da azucar o
productos altamente Acidos. Los métodos utilizados para
ampacar este tipo de alimentos no eliminan por complato a
los microorganismos y frecuantemanta sa crean medios que
propician mayor crecimlento.. Estos métodos son caros ¥

12 calidad del producto deja que desear (37)

Una de las caracteristicas que hacan a 1la BFE mAs
atractiva para la sustitucién de anvases tradicicnales es
la propledad de rasistir temparaturas de astarilizacién,
Al aprovechar esta vantaja, es posible ampacar una gran

variedad de alirentos , incluso les de baja acidez.

El procesc térmice de los alimentos constituye wuna
operacién significante en la preservacian de alimentos,
con al que sa previene al alimentc dal dJdetaerlocro por
enzimas, microorganismos viables como Qsporas u
organismos termofilicos que puedan producir dafio an el

producto.

Esterilizacién, esterilizacién comarcial Y
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pasteurizacien, son términocs qua ﬁv utilizan para
describir el tratamiento térmiceo, lo: cuales BOon
yeneralmenta evaluados en términos ietales . '

La asterilizacién se consigue mediante la nccién,de
agentex guimicos o bien mediante tratamiento fisico como
s al calor. Este pumde ser saco {accién dlrecta de la
llnmé) , htimedo (en autoclave), o bien por medio da ravos
ultravioleta.

El mnétodo utilizado para las bolsas flexibles ez el
da autoclava, donde la agterilizacién se lleava a cabo a
tamparaturas arriba de 1oo°c, ya que los productos
alimenticica con pH arriba de 4.5 requieren asta tipc de

procesoe para aevitar el desarrollo de la toxina de

Clostridium botulinum,

Para disefiar este procaeso en datarninado producta,

es necesario considerar:(52,54,33)

1. Concentracidn potancial de microrganismos que
detarioran al alimento.- Estas bacterias al ser sujatas
al calor son eliminadas a una velccidad qua es

. ganeralmente proporcional al nédmero de microorganismes
pregantas. Matemdticamenta los microorqganismos nmuertos
son de ordan logaritmice. lo cual significa que en un
intarvalo de tiempo, al mismo porcentaje da poblacién
mlcrobiana serA destrulda.

Loa conceptos manejados para la elaboracién da una
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. cﬁrva tipica da muerte térmica son: (82)
.Valof‘ D.— Sa define como el tiempo en =minutos a una
tanpafﬂturu aspacirica requeri&a para dastruir el 90% de

los organismos de una poblacién.

Vvalor F.- Ntmero de minutocs requarideos para destruir un
niméro dade de organismos a una temperatura determinada,

genaralmente 250%c.

valor 2Z.- Nimero de gradeos Fareshheit requaridos para que
una curva de nuerta tarmica determinada page por un

clclo logaritmico.

2. Velocidad de penatracién de calor a la bolsa.~- Estd en
funcidn Qal tamafio ¥y forma da la bolsa asi como de 1la
propiedad de difusiédn quea tenga el producto. Eata
pardmetre tiane gqua Bar astablecido exparimentalmenta
para incluirze en el cAlculc del proceso térmico. (36)

En el proceac de asterilizaclen, 1la transferencia da
calor debes =sar uniforme para asegurar una c<ompleta
coccién y esterilizacién del producte en todas las
bolaas.

Para obtaner informacién concerniente a la velocidad de
calantamiento, un tarmopar as deposltado dantro da 1la
bolsa en el punto frio (centro), ¥y la ralacian tiempo
tanparatura .as determinada con un potencidmetro dJdurante

el ciclo da calentamianto y enfriamiento. (44}
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3. Condiciones da. procaso.= Incluyen -la tgmpe:atura
dnicisl, la temperatura dal medio de calentamiento f la
del. medio de enfriamiento. ©Cuandoe los productos son
caleﬁtadns por intercambiadores de calor, la velocidad
da calantamiento es mas xapida que cuando el producte es
calentado en el contenaedor. Con el intercambilador de
calor, la mayor parta dal afacto leta)l es concentrade a
una temperatura constanta, asl al valor de asterilizacidn
es simplementa el producto da la velocidad letal
manteniendo una temperatura constante a lo largo de un

tiempo definide.

La temparatura inicial y la de enfriamianto,
contribuyen igualnenta a la dastruccisdn de
microorganismes, slendo esta dltima un factor da
seguridad, gue no se contempla an al cilculo del proceso
tédrmico.

Con la informacidn relativa de la resistencia al
calor de los microorganismos y las caracteristicas de
calentamianto para el alimento en cuestidn, astad
disponible la informacidan necesaria para calcular el

-tlempo de proceso para el producto. cada intervalo
tieppo-temperatura durante el calentamianto A’ el
anfriamiento de los recipientes, tiene un erfecto letal
sobra los mniercorganismos gque descomponen a los
alimantos si las temparaturas estdn sobre el mAximo para

el cracimiento de los organismos. Correlacionande los
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eractos mortales de esatas altas temperaturas con la
velocldad da calentamiento del alimento, al tiempo
tedricamentae requaridec para 1a destruccidén de cualquier
espora bacteriana espacifica presente en al recipiente
del alimento, puede s8er calculado para cualgquier
temparatura dada. La longitud calculada del procaso seri
€8l proceso real necesario previendo qua a todas las

condicionas se las da un cuidadoso control.{71)

En vista de qua el tamaho de la bolsa puada variar
de acuerdo a las necesidadas del procesador de alimantos,
habrd de calcularse el tiempo ¥y la temperatura dal
pProcaso de estarilizacién, para cada producto an

esgpacial, [(8])

Dos da las vantajas mas lmportantes del sistema da
la belsa flexibla, son 1la raducclén en la cantidad da
Balnuera o jarabe y la rapidez de penetracidn de calor
hacia al punto frio debido a la geomatria de la bolsa, la
cual permite ¢ue la trayectoria de penetracién sea mnmids
corta gqgue en la lata . Esta vaentaja influye en 1la
raduccién en el tiempo da estarilizacién, por loc Que se
avita el gobrecalantamiento alradador del centro de la
bolsa mejorando an consacuencia positiva la calidad en
cuanto a color, aabor ¥y textura del alimanto.

En la figura 17, sa muestra el trayacto de penatracién dae

calor.
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4.5 MAQUINARIA
La magquinaria nacasaria para &1 procesamiantc da

alimentos en BFE as la siguientae: (49,12,3)

Dositicadora
Salladora

Autoclave horizontal

E) aequipo mams importants para el envase de alimentus en
BFE scn: la selladora y la autoclava.

En Estados Unidos,la compania RMF Steel Products fabrica
una selladora, 1la cual hace un sellado por impulso mas
qQque un sallado por calor daspués de hacar vaclo, Bl
sellado por impulsc permita una mayor seguridad ya gque
involucra dos placas dentadas que se ancuentra entre si,
seguida da una carga da elactricidad conducida a ftravés
de wun alambre espacial en la placa dentada 1la cual‘
inastantanacamente calienta al material hasta la
temperatura de sellado, a partir de una rasistencia
aléctrica. El sello se enfria antes de que las placas se
separen. {50)

La compania Rexham Corporation Bartlat en Estados Unidos
fabrica las autoclaves, silendo la unica variante con
reapecto a la autoclava para lata tradiciconal, las
rajillas o soportaes horizontales, dondae soh colocadas las
bolsas. Estas relillas son hachas genaralmente de acero y

aon ajustablen. (50)
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Existea maquinaria especializada, que forma, llena y =alla
las bolsas en una soin funcidn.

La mAgquina Bartles IM forma, llena y salla alrededor dae
200 bolaas flexibles por minuto automaticaments , la cual
salla con un redillo a alta temperatura. Es capaz de
producir diverscs tamajios de bolsas de 10,16 X 11 cm
hasta 18 X 1.07 cm con cuatro sallos.

Egta mAquina pueda utilizar cualquier llenadora o
dosificadora, por la gue se lleva a cabo el control de la
incorporacidn de los ingredientas en las proporcldnes
especificas y tenar entonces la formulacién desazda.
Esta dosificadora funciona pesandc cantidades definidas
de cada uno de los ingredientes mismas gue se& entregan
al proceaso . Los diversos ingredientes , pueden estar
pasadegs por una bascula da indicacién auntomidtica an 1la
que sa utiliza un controlador de velocidad de paso. Por
lo tante;, la bdscula controla al alimentador da dascarga
para que viarta el material a la velocidad ajustada con
anterioridad. La comblnacién de dos dosificadoras o més
da la facilidad de tenar una formulacidén con miltiples

-1ngradiantas para el preducte dantre de la bolaa.

AUTCCLAVES

La autoclave ha mido utilizada alrededor da 75 anos -
come unz herramienta para el procesamiento térmico de
alimentes bajos en acldez arriba de la tepperatura de

ebullicién. Estas son utilizadas para la esterilizacién

67



comarcial de productos alimenticleos anvasades en wvidrio,
lata y bolsa (BFE) porqua trabajan a altas temparaturas
(121°C) Y 2 una presidén de 1% 1b/pgzz. Existen autoclaves
horizontales y vaerticales, 1las cualas estan conforzmadas
para permitir 1a entrada da carros disenadog con una
saerie de soportes o rajlillas que son nacesarias por la
naturalaza flexible de 1a bolsa, permitiendo la

separaclén fisica de las bolsas, evitandc el excaso de

expansian y facilitande una panatracien da calar
satisfactoria.

En la figqura 19 , sa puaestra una bolsa en la rejilla
da la autoclave.

BOLSA DENTRO DE LA AUTOCLAVE

TRANSFERENCIA DE CALOR
DEL AGUA HACIA LA PLACA
¥ DE LA PLACA HACIA LA

. BOLSA
Aduai—" T, CANALDE AGUA o 4, <
Ll 2 vy
S =
. - st ol
AGUAL. BTty Byl
+ e ,1-,-_*\
—h ; LXK
b} 22
acuaf— i CANAL DE AGUA
TRANSFERENCIA DEL CALOR ESPACIO
OEL AGUA HACIA LA PLACA TODO EL PROCESO
Y DE LA PLACA HAGIA LA
BOLSA
Fig.19
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E1 sistenma de calentamiento tradiclonal es el agua,
sin ambharge, se& pusde utilizar vapor al 100 ¥, mezcla de

en un 75% ¥ 25 %t respectivamente o aire al
de

vapor/aire,
100% la tnica diferencia ax el coaticienta

penatracion de walor, ¥y 2} escogar uno u otro depende del

tacndlogo de alimentes. (75}

Los productos ampacadeos en BFE son facilmente calentades.
§1 el producte ¥ al agua son calentados simultanemmente,
la temperatura del producto s=erd de 82 a 88%C cuando el
agua esté an el punto de ebullicidn.,  Si el agua as

calantada por assparado, el producto tardari en calentarae

de 4 & 6 minutos, {(50)

En un confinamianto apropiado [(figura 20) el calor en una
rejilla con 1.50 cm de saparacién viajard solamente 0.95
cm para 1léqar al cantro de la belsa para fines de
estarilizacian. Con uh confinanienteo inaproplade no
axiste canal para ia ecirculacidén de agqua entra las
bolsas, y asi al caler tendrd que viajar 3.81 cr del
agua hﬁcia el centro de la belea, lo qua significa una
pérdida en al ahorro del tiempo para aleanzar la

tenperatura de esterilizecién al centro de la bolaa gue

ag de un JO0% a un 54 ¥.{(27)

(3]
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Con excepcisn de los productos da panaderia, donde el gas

residual dJdominante es co, {debide a la reaccién de
levadura) @8 generalmente reconocide ¥y aceptado gue el

gas residual debe sar a1 minimo pars evitar el astallide

de la bolsa durante sl ciclo de esterilizacién.

éuatro son las causas princlpalaes qua pueden provocar el
ineremente de la presién an la bolsa.

-~Incremanto an la presidén del) vapor del agua en el
#limonto procasado.

-Incremento &n la presién del aire en el espacio libre da
cabeza.

~Libaramiento de aire extra del producte

~Exceso de expansién del producto,
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CAPITULO V
CONTROL DE CALIDAD

El control de calidad implica una serie de técnicas
_¥ Pprocedimientos necesarios para garantizar gqua al
products reuna todas las caracteristicas para satisfacer
las nacesidades de su uso, asl como para asegurar que al
producto llegua 2l congumidor sin deterioro.
Para llevar & cabo un sistema de control de calidad,
se raquieren cuatroc elementos:
i.Normas -] estandares.—- Donde se ’detallan las
espacificacionas y requerimientos para que un producto
cumpla con lo preestablecido,
2.Elementoc comparador.- El cual reprasenta el prototipo
da productos a alaborar.

3.5istema de analisis.- E1 cual estd dividide en 1la
inspeccién de materia prima, que comprende tcdos los
procedimientos da aceptacién para el matarial o partes
componentes gue sa reciben. control de procesc, al cual
incluye +todo 61 mecanismo utilzado para el contrel

durante la manufactura hasta que el producto se empaca.
Control del producte terminado constituido por las
investigaciones y pruaebas efectuadas a fin de localizar
las causas guea provocan un productce dafectuoso Yy

daterminar como majorar las earactaristicas de calidad.
4,Acciétn necesaria.- Esta eg 1la resultants del conjunto

da tareas de inspeccién realizadas. Eata aceidn
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aignifiCa 1a aCaptacibn, el raprocenamienhu si es posible
a el rechnza del producto.
El aistama de control de calidad sa raprasenta en la

tigura 21.

- SISTEMA DE CONTROL DE CALIDAD

ESTANDARES
Y NORMAS

ACCION NECESARIA ELEMENTO
COMPARADOR

\ SISTEMA DE
ANALISIS

Fig.21
En la bolsa flaxible aesterilizable, eaate mismo
esquana puade ser utilizade. A continuacién se detallian
las especificaciones que habrAn de evaluarss an cada una

da las etapas : (51,62)
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5.1 MATERIA PRIMA
~MATERIAL PE LA BOLSA

El wpatarial dabe sar capaz da soportar el proceso da
esterilizacidén y sBer suficlemntementa reslstente para
soportar al dano durante sU transportacidn Y
almacenamiento apn condiciones ambhjentales,

El material deberA consistir de tres paliculas con

las siguientas caracteristicas:

Fallicula Espesor Unidad de

muastra
polipropilesnc 0.0076 cm a 0.0102cm 1 m?
Aluminio 0.0089 cm a 0.0018 =~ 1 m°
Aluminic /PP *fuerza de una bolaa
adhesldén

*+ La bolsa habrA de somaterse a las mimmas condiciones
del proceso térmico y la fuerza de adhesidén entre el
polipropileno y el aluminio no debard ser menor gqua

265 g/ca.

= BOLSA ANTES DE SER LLENADA

La inspecclién da una bolsa flexible debe incluir:
Sallado en los tres lados da la bolsa

Pizensicnea dantro dea aspacificacionas

Evidencia de deslaminado

Presencia de cortes aen el debido lugar, para facilitar la
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akertura.

= ADHESIVOD
El adhesive no deberA tener olor, no sar téxico, neo
rmigrar hacia el alimento y rasistir temparaturas: de

estarilizacién.

5.2 PROCESC DE EMPAQUE

= LLENADO Y SELLADD.

La oparacién de llenado daberd ser ajacutada de tal forma
que no contamine el Area de sellado. La bolsa deberaA ser

sallada con una barra caliente da 1.3 cm de ancho.
Antes da sallarsa as necesaric extrasr el aire

residual y el araa de sellado deberd estar 1libre de
arrugas, materia o evidencia de humedad o grasa. Después
del procaso la bolsa seri capaz de soportar presiones
internas &in romperse y sin Separarse el sellado. La
intagridad del gallado tendrd gue ravisarse antes dal

procesado Yy despues del mismo.

La contaminacién del sellado por el producto, es unc de
.los problemas mis comunes debido a que puedes ser causado
por diastintas operaciones comeo deficjiencia dal llenads,
procedimlentos incorrectos en la operacién del vacic o

- bien manipulacién inapropiada antes de mismo,

= REMOCION DE AIRE

En vista de que la cantidad ds aire, no al nival de

75



vaclo es 1lo qua afecta la calidad del alimentoc, 1a
evaluacién da 4ste por medio de una técnica no
destructiva, como puede sar la flotaciidn de la bolsa en
agua, pueda llevarsa a cabo para las pruebas de <ontrol
da calidad o bilen para al desarrollo de nuevoes

productos. (73)

5.3 PROCESO TERMICO

El procesamiento debera llevarse a cabo da acuerde a
los requerimlientos de Fo gque enstdn »elacionados con el
tipo de producto que me empaca.

Durante el proceso las bolsas no deben moversa y se
limitard el espaclic en la autoclave para que el .espesor
da la bolsa no exceda durante ¥y después del procaso. Un
adacuado proceso térmico, aes avaluado en términcs de
letxlidad, ocon el gque se estard asequrande la musrta de
los microorganismes gque pusden causar detarioro en el

alimento. (51, 70)

Los principales factores qua pueden afectar un procesa de
eaterilizacidn son:

1. Espacio libre de cabeza en la bolsa

2. Conaistancia del producte

3. Tampaeratura del procaso

4. Tiempo da procesc

5. oOrlsntacién dal contanedor

6. Gas rasidual en el producto
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7. Hal# colocaciﬁn de.la‘bolsa.an la'réjilla
FROCESO - - ' ' B

_ Una reviuian_duranta el Proceso y eampagqua G tendra
qu§ llevar a cabo con el propdsitoc da verificar
constantemante cowmo Sa estan reamlizando las operaciones

da llenado, sallado y requerimientos de procesado,

5.4 PRODUCTO PROCESADO
Cada una de las bolsas llenas y selladas deberin

examinarse dos veces. Una revisién deberid llevarse a
cabo despuds de la coparacién del sallado antes del
proceso térmico, ¥ la seguhda, se hard inmediatamente
antes de daepositar la bolsa en la caja de cartén o
empaque secundario., Cualquier bolsa que presanta los
siguientes dafecteos, seri rachazada.

-Bolea sucia

-Sells de la bolsa no localizado en lo aspecificado
=prasencia de producto, hunaedad, grasa qua reduzca la
afectividad del sello

=Evidencia de deslaminado

. =Cortae, rotura o goteo dal producte

5.5 PFRODUCTO TERMINADO

Otrog defectosx comiines qua ua presentan son:

l.5ello inapropiado, debido a arrugas guae ocupan nmas da
la mitad de la regién del sello.

2.Contanedor deformado, debido a- una mala funcién
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mecanica.

- 3.Fugas, <cuando sa ha roto el sallo ¢ hay un dano en la

) bolga.

4.Presencia de producto en la regién del sellado,
dabido a un scbrallenado.

5.Estallido de 1la bolsa, debido a la formacién da gas
internoc. .

6.Presencia da hoyos por alguna accién macanica.

Sa recomlenda una inspeccién dal 100%, debido a 1la

naturalaza de la bolsa, =min embargo un muestreo aleatorioc

58 pueds llevar a cabo, =l cual astard en funcién dal

tamano de la producclén.
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CAPITULO VI
VENTAJAS Y DESVENTAJAS

La bolsa riexible estaerilizable combina ventajas da
;a lafg asl como da 1los producteos congalados, Los

. atributos de 1a bolsa , eofrecen baneficios al congumidor,

al) comerciante y al fabricantae.(47,37,25)

VENTAJAS

A, La vida de anagqual de la BEFE es tan larga o mis Jue la

da una lata, sin necesidad de refrigeracidn o congelacién

por parte dea los empacadoras, comarciantes o

" consumidores,

B, La preparacién de los productos gue hecesitan sar
calentados para ser servidos o ingeridos, sa puade llevar
a cabo en tres o cinco minutos sumargiendo la bolsa en
agua calienta sin neceszidad de emplear mas utensilios de
cocina, a diferencia de los productos congelados quoe

requieren de 10 a 20 minutos y ademds utensilios.

) C. Para abrir la bolsa se raquiare unicaments desprender
la parte superior de la regién de sellado o bien

emplear tijeras.

D. El1 espacic de almacenamientc de la bolsa en la caja de

cartén extra no es mayor que el espaclio para las latas.

E. La reduccién del tiempe de exposicién al calor, debido

ESHA YESS [0 DYDE
SR DE LA BIBLIOTESK
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a la capns  RmAs daigndn que {5 lata, disninuye
considarablamenta el tiempo necesaric para alcanzar la
toemperatura letal en el cantro de la bolsa donde woatid
contenide al alimenta. Debido a lo anterior, el preoducto
no sufrird sobracalentamliento alrededor dal cantro de la
bolsa, la callidad sa ve mejlorada en color, sabor, textura
y principalmente resulta menor la pérdida de nutrlantas.
Habra menos caramelizacién de azdcarsa y almidones, mencs
rompinientes de protainas ¥ mencs dastruceidn de

vitaminas termosensibles.

F. La BFE wacla, ofrace al procasador da alimantos una
raduceidn en el espacio de mlrmacenaniento asi como un

menor peso de transporte.

G. Comparando las bolgas ¥y la lata con la wmisma
capacidad, el aspacio pars atiguata en el cartén extra as

mayor gque en la lata.

H. La bolsa combina las propiedades dasesadas da 1la
mayoria de los productos alimenticics. Proporciona la
wisma ‘eatabllidad que la lata y &l vidrio, debido a 1a
mayor transferencia de calor, el alimento raquiers de
manos liguide (salmueras o jarabes).

En sapor as nas parecldo al del producto congalade qua al

de la lata debido a la raduccién en al tlempo de procesc

térmico.
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I. 81 se considera el acortamiento del procago, la
raeduceldn del espacic de almacenamiente y la consarvacién
dal producto sin qua se requiera refrigeracién, se puaeda
apreciar que las bolsas esterilizables ahorran una gran
cantidad de energia en procesaniento de alimentos, desde

8u produccién hasta su ¢consumo.

J. El problama da la contaminacidn por plomo es
@liminada , al igual que los sistemas de corrosidédn, por

lo que mayer vida de anaguel es deo esperarse.

K. El1 consumidor no sufre 8l riesgo de cortarse con la

lata o con un envasa da vidrio,

L. E1 envasa sescundarioc de cartédn puede guardar una o
dos bolsas y permita una mayor identificacién del
products en Ql anagquel. Asl mismo, cfrace la oportunidad
de ofrecer al consumidor al praducte mas un adareZo o©

cualquier otro tipo de acompanamiento,

M. La bolsa no sa corroe externamente, lo qua evita la

. interaccién con al producto.

N. Debido a la flexibilidad en las porclones da llenado,
la bolsa puade tenar una racién daterminada, Jla cual
puede esar aprovechada por las parsonas gua astah aean

régimen alimenticio.

©. La naturaleza flexible de la bolsa es otra ventaja.
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ya que el produicto ocupa al espacio necesario an la bolsa
ademds , el cambio en sus dimensiones se facilita mds que

los da una lata,

P. Las abolladuras da las latas as unc de los principales
defactos de astos envases, rapresentan casi el 49% de
dafectos en el marcado. La adopcién de la bolsa puade
reducir potencialmenta aste problema, tanto del

comarciante, como del productor da la lata,

DESVENTATAS
A. So necasita mayor invarsién de capital en el equipo da
llenado y carrado. Algunas modificacionas se tienan que

llevar a cabo an al squipoc da proceso térmico,

B, El llanado as maas lentc y mada complaejo. Las lineas
de 1llenado tienen la capacidad de llenar 30 a 60 bolsas

por ninuto, comparadas con 400 por minuto en lata.

C., El procesaniento térmico de las boleas as mas
complejo, ya gua los procesos deban eatablecarse para
cada producto y en particular para cada tipo ¥y tamano de

la bolsea.

D. Aunque en lag bolsas se pusden procesar alimentos
hasta de 1 Kg. , que es la miama cantidad que s& procesa
an lata. El contenido en la bolsa no debe scobrepasarse

ya que al perfill es mds grueso y el tiempo de
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esterilizacisn - es = mis ;aréo} lo gue trag como
consecusncia un sobrecocimiento y pardida de las vantajas

de calidad sobre loa alinentos enlatados.

E. La bolsa reguiare da un envase secundario de cartén

- para avitar dafics.

F. Debido a 1a naturaleza flexible de la bolsa , 1la
datecsidn e goteos o fugas o8 nas dificil gqus en otro
tipo de envase, per lo gque ez necesario mds perscnal de

inspaccién en el control de calidad.

G. Los alimentos en esta bolsa son nuevos en Maxico, ya
gua ge trata de alimentog listos para congumirse y gue no
requiaren refrigeracidn. Esto implica al cambio de 1los
hibitos de consumo, gque es posible cambiar a travis de

una importante labor de publicidad.
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CAPITULO VII
EVQLUACIDN TECNOLOGICAM

Uni evaluacién tecnolégica, ébnsista an ponderar al
'.conocimiaﬁtb ¥ la experiencia necesarics para producir un
bien o sexvicia. " Esta evaluacién , 8irve para podar
.medir la factibilidad de desarrollo del producto que nhos
interssa, y se califica comc alto, medio o hajo y Se
ubica en el producto, an al proceso © en el equipo, Esta
calificacién es cbtenida del analisis de patentas,
'éatalogos , revistas técnicas espacializadas y opiniones

' da axpertos.

7.1 Tecnologia de la EBFE.

Como se ha mencionado a lo largo de este trabajo, una de
las principales caracteristicas que presenta la bolsa es:
su calidad de barrera, la cual sa cbtiene nmedianta la
laminacién da los siguientes productes:

=poliéster

~polipropilenc

-aluminio

Para la produccldén de la palicula da cada unc da egstos
componantes, se& raguiere da un proceso de fundicién
. mgpecial, en el gqua cada matarial por separade es
convertido aen una estructura laminar de pocas milasimas
da pulgadas de aespesor.

Egta proceso consista en la fundicién espacial da cada
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‘uno de-las paréléqlas de resina o ds aluminio, que se
ancuentran en forma de grano, por medic de la difusién de
ca;dr.'haata 'loqrar el laminado. Si algqunas de estas
ﬁartiéuias no llegara a fundirse, daria lugar a huecos
'3("bin heoles") que deterioran la propledad de barrera de
las matariales causando una mnminimizacgién en las
propiedadas de la BFE.

La elaboracién de cada una de lag peliculas no sa lleva a
cabo en la planta de ampaqua, sino gue son alaborados por
personal aespecializado en cuyo control de calidad sa basa

la aficiancia del macerial multicapa en gran proporcién.

El siquiente pasc consiste en 1la fabricacidn del
laminado, gua es5 elaborade gn &1 miemo lugar del
procesamiento del alimento. Estos materiales
(poliaster/aluminio/poliproplanc) son somatidos también a
un procesc de slevada temperatura y tension para lograr
qua se adhieran, E1l adhesivo eaopleado deberad sar aquel
que eoporte altas tamparaturas ya que de 41 depende la
astabllidad y 1la conformacién de la bolsa duranta el
. proceso da esterilizacian. Ademas tendrd gues cumplir

raquarimientos da na toxicidad.

7.2 Tecnologla asociada al proceso de ampague en BFE,
El proceso da llenado en una bolsa ea similar al de una
lata © al de un envagse da vidrio, en sl gue los factores

da hermaticidad, espacio de cabaza y estarilidad son los
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nismoa. Ia dnica diferencia gue existe en estos procescs
es la mAquina aelladora de la holsa. Esta mAgquina
utiliza un sistema da exposicién del material a
'Qetnrninndcs grados de temparatura, hasta sellarlo. Esta
mAquina debe produclr un selladoc hermatico en una sola
operacién. Sin embargo, sstas oparaciones se puaden
hacer por saparado. Esto 85, aealiminando el axcaso de
aire contenido ya sea manual o autemAticamentae y sallando

postariorments.

7.1 Tecnelogia de eaterillizacien.

El tiempo ¥y la temperatura de esterilizacién para cada
producta alimanticio daba sar determinada
individualmenta, ya qua en una bolsa el parAmetro de
velacidnd‘ de penatracién de calor es complatamente
difarents al de una lata debido a su espesor.

La astarilizacidén mse lleva a caboc aen una auteclava
horizontal, qua as un slstema tradiclienal da
esterilizacién, siendo 1la dnica variante los soportes
especialmante disefados -bara permitir un cracimiente
limitado de 1la bkolsa durante el proceso tarnico vy
racilituélla panetracidén uniforme dal calor.

Eatas rajillas, puaedan se dismenadas, bajo 1la
indicacién de determinada=s especificacionas da tamano y
capacidad por companias maxicanas de ingenieria
como; Poll-Ingenleres, S.A. , Maquinaria y proyactos

Industriales S.A, , Maquindal, S.A, da €.V, (45)



Otros pardAmetros importantes para analizar y avalﬁ;r
el desarrollo de un producto son la factibilidad
tecnolagica y la factibilidad industrial. Estos al igual
que la avaluacién tecnolagica se califican como alta,

media o baja.

La factibilidad industrial reprasenta la capacidad y 1la
infrasstructura necesaria con la gua cuentan las

industrisas mexicanas para elaborar la BFE.

La factibilidad tecnolégica califica la probabilidad gquae
tienas el industrial mexicano de aprender, asimilar o
adoptar la tecnologlia asociada a 1a produccién, de un

producto envasado en BFE.

Da acuerdo al andlisis de bibliocgratia técnica
ezspecializada, patentes, catdlogos y de la investigacién
directa, la evaluacidn de cada una de 1las cvparacionea de

produccién, se muestra en la figura 22.
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EVALUACION

TECHNOLOGIA DE LA BFE . ALTA
TECNCLOGIA DEL EQUIPO DE EMPAQUE HEDIA
TECHNOLOGIA DE ESTERILIZACION MEDIA
FACTIBILIDAD INDUSTRIAL ALTA
FACTIBILIDAD TECNOLOGICA ALTA

Dal andlisis anterior 1] dan las siguilentes

recomandacionas o© estrataglas para la produccién del

producto smpacado en BFE: N

1. La tecnologia ascociada al procesc de produccisdn de la
bolsa as alta, por la dificultad qua implica la adhesién
de los tres laminados y la maquinaria necesaria para su
aelaboracién, otro aspecto importante y de gran peso es
la calidad de material laminado que se fabrica en México,
el cual es deficiente, e inconsistente, teniendo como

consacueciz una mala calidad del producto tarminado.

2, Como consecuencia de lo anterior, se considera que la
importacién de estas bolsas se puaeda llevar a cabo, ya
. saad importando 1la bolsa fabricada, o bien importande los
rolleos de matarial. Su implicacién en costo sardA tratado

en al Caplitule VIII.

3, En Estados Unidos dificilmente las companias
proceasadoras de alimentos tiesnen come parte de su proceso

la fabricacién de las bolsas, Estas son conpradas a
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fabricantes espaclalizados con el propésito da asegurar
slempre su callidad.

A continuacién sa anlistan las principales companias
fabricantaes da BFE da Estades Unidos: (553)

-pmerican Can Company. connacticut. Que ofrece un
laminado de poliéster aluminie y peolipropilenc.
=Continental Can Company. HNuava York. Que presenta un
laminado compuasto por poliéster aluminioc ¥y pollaetileno
de alta densidad.

-Raynelds Metal Company Richmond. va, Dispona de un
matarlal "flexcan" elaborado con polliastar, aluminio vy

polietilenc.

4. La tecnclogla asociada al procesc de empague raguieras
da una maquinaria gque lleve a caho sl formade, llenado vy
sellado an una sola cperaclén, sin embargo, una linea

semiautomAtica puade adaptarsa,

6. La tecnolegla de esterlizacién no prasenta ningdn
problema, ya qua al razonamianto para la daterminacisdn da
tiempos Yy temperaturas es idénticc que an el procesc de
enlatado. Ls autoclava espacial, si bien no se fabrica
normalmente, pueda ser disanada y adaptada por firmas de
Ingeniaeria en Méxlco.

7. El conocimiento, 1la preparacién y axperjiaencia tanto
industrial- como da gente especializada, se encuantra
disponible en Maxico, silendo nacesaria la asimilacién ¥

la adaptacién da esta nuava tecnologia.
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CAPITULD VIII
IMPACTO DE LOS F&CTDRLS DB COSTO HARGIHAL SOBRE EL COSTO
’ TOTAL MARGINAL

8,1 CONCLUSIONES ANTERIORES ¥ OBJETIVO DEL CAPITULD,

Sa han raalizadé estudics de costo=-benaficie qua
cdmparan.r las altermativas de utilizar el sistema
cpnﬁaﬁcional de latas con &l nueve gistema da
bolsas.{83,89,90)

En estos estudios, realizados principalments por
J.R+ Williams, J.F. Staffe, J.R, Black y M.5. cChhinnan ,
se epncontrd gqua el sistema de empaque en holsas era el
que mAs baljoes costos globales contanla. A paesar que los
costos asoclados con la adguisiciédn ¥ mantanimiento de la
maguinaria para el slstema de ewpague en holsa son
significativamente wmAs altos que para el aistoma de
latas, los gastos cperativos son conglderablementa mAs
bajos en el proceso en bolsa. El medelo eaceonénlco
utilizado, basado en principios de Ingenieria Econdmica,
denostrd gue el coste anual prowmedio en 20 anos de
adguirir y mantener la maguinaria nacesaria para el
gistama da empaque an bolsa resulta mas caro gue los
] costos correspondiantes al sistema convencional da
empagque an latas por U5$33.01 por cada 1000 unidades.
Sin ardbargn, 61 sa consideran todos los etros costos de

operacidn de un sistampa y de otro, el costo da oparacién
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anual promedic sobre los 20 anos, indica que el sistema

de bolsa resulta mas barato por US$16.90 por cada 1000
unidades.

Una vez instalados, los costos de operacidén del
gsistema en bolsa se incrementan mencs rapidamente que los
costoe da operacién en al sistema convencional da latas,

La fiqura 23 muestra el resultado da easos estudlos.
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HMientras gue los estudios mencionados se han
encargado da mostrar la factibilidad econémica dal nueve
sistena da  empague en bolsas nobra al aigtema
convancional de empagque en. latas baic parAmatros
daterminados, la idea en este capitulo es analizar de una
manera mas flexlble loa fagctores marginales dae costo
dAndoles un rangs de variacién mis amplio para podar

analizar su impacteo en al costo total operativo.

Expresado de ortra forma, este capltulo persigue
mostrax quas tan gansitive puede ser @l costo total
warginal da operacién de cada une de los procesos a

movirzientos bruscos en sus factores de caosto.

B.2 METODO DE ANALISIS

Tomando como punto de partida los resultados de los
varica articulos anterlores, se srigquid la sescuencia de

snalisis gue asigues

* IDENTIFICACION DE IOS FACTORES DE COSTO MARGINAL.

* PARTICIPACION PE LOs FACIDRES DE COSTO MARGINAL EN
. BL COSTO TOTAL OPERATIVO,

* RELACION DF IOS FACTORES DE COSTO MARGINAL ENTRE
LOE DOS SISTEMAS DE EMPAQUE.

* BSELECCION DE LOS RANGOS DE VARIACION DE IQS
FACTORES DEL COSTO MARGINAL.
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* '_ ns:ri-:iu:mnc;:éﬁ 'DEL IMPACTO DENTRO DEL COSTO TOTAL
MARGINAL OPERATIVO.

Solo se cﬁﬁsiée:an.ldn costos operativos marginales, aean

;virtudﬂ gue los costos de adquisicién de la maguinaria,

uqn vaz Instalada, no eatan sujeteos a wmArgenes de

Variacian.

pPa los astudics anteriores se habia concluido que
los costos de adquisicién da la naguinaria para el
proceso en bolsa resultiban superiorex a los costos
correspondientes en el proceso convenclonal en latas.
8in embargo, al consilarar todos los costos agragados, de
adgquisicién y oparativos, el modelo econdmico indicd que
es mas barato al procesa en bolsa. Es entonces valido
concluir que mientras no se obsaerven impactos bruscos en
al costc total marginal oparative que invierta esta
ralacién, 1a factibilidad econdmica seguira favorsciendo

al proceso de empagque en bolaa,

8.3 DESARROLIO DE ANALISIS
IDENTIFICACION DE ©LO5S FACTORES DE COSTO MARGINAL.

Dentro del andlisis =so0lo se considararon los
factoras de costo operatlivos marginalas. Esto es, costos
cperativos comunes y equivalentes en ambos sistemas

fueron ignorados.

Los factores de costos operatives marginales, gque
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participan en ests astudio fueron determinades siguiendo
el flujo de apbos sistemas da empagque en donde elles

muestran diferencias en su procéso.

Los factores de costos 1dentitiéadcs son:

A. MATERIAL DE EMPAQUE

58 raefiere al costo de adquisicién del envase, es decir
espacificamente 1la lata, 1la holsa flexible y la caja de

cartédn para la bolama.

B. TRANSPORTE DE LOS ENVASES VACIQS

Considara aal costo de transportar las latas y bolsas con
sus cajas correspondlentes del productor a la planta
procasadora. Es intaresanta la indicacién quea J.F.
williame, M.S. chinnan ¥y J.R. Black mancionan en su
articule {89} en cuanto a que al transportar latas vaclas
un caridn llega al total de su capacidad voluméatrica
cuando apenas tiane un 40% de su capacidad de carga.
Esto tiena un impacto considarable en los costos, puesto

qua se traduce en una mayor cantidad de viajles.

€. MANO DE OBRA

Incluye la mano de obra nacesaria para tener la misma
5alida da produccién en ambos procescs. En el proceso de
boleas, puesto quia para nivelar la produccién as
necesario oparar mas maguinaria, ae reguiera mayor mano

da obra. Io misme sucads con el procesa de control de

calidad,
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D. ENERGIA
Contempla 1a anergia nacasaria en cada uno de los
procescs incluyendo la energia eléctrica ¥y 1la energia

térmica expresada por el consume de gas hatugal.

E. TRANSPORTE DE LO5 ENVASES LLENOS
Consista ean el costo de transportar las latas y holsas
llenas desde la planta procesadora & los puntos Ade

distribucién.

Los wvalores gue ulrviéron como ca50 base para cada
uno da los factaros da costo mencicnados fueron tomados
da los estudlos anterlores. Dichos valores para cada unc
de los procescs de enpague se muestran en la tabla 3
conzidarando una produccién anual de 10.4 millonea de

unidades.
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VALDHES;DEiLDS;FACTDHES
DE*COSTO MARGINAL (A) -

: i—'AcrcH} oE‘-cds'Tﬁi-; -5: PHDCESD CUNVENCIDNAL
DIEERNR SRR S EN LATAS
EMPAGUE R
. . LATAS 137. UB
.- BOLSAS MN.A. -
CAJA- N.A.
TRANSPORTE ' .
VACIO 8.24 2.38
LLEND 30.46 21.488
ENERGIA :
TERMICA 1.81 1.73
ELECTRICA 0,18 0.47
_ MAND DE 0BRA 1.87 20.85

(A) COSTO MARGINAL PROMEDIO OE 1580-41890 BASADD EN UNA PRODUCCION
DE 10.4 MILLONES DE LNIDADES AL ANO.
EXPRESADD POR CADA MIL UNIDADES.

Tabla3
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Los valores de los ractofes de costos margindles
mosttados. en la tabla 1 no son costés totales de los
sistenas do empagua. Solo aguellos componentes de los
sistemas de empaguae no considerados conunes hd
ecquivalentes en cuante a costo sSe refiere, fueron
considerados. Los costos nostrados no debon
intarpratarse como los costos reales da operacién sino
solo como una comparacién de agquellos costos asociados
con amuellas partes de los siltemas do ampague gua son

conaiderados diferentes.

PARTICIPACION DE 103 FACTORES DE COSTO MARGINAL EN EL
COSTO TOTAL OPERATIVO

La participacién que c&§§_uno de los factores de
costo tilene’ danﬁ;o:fdgild'estfﬁétura del coste ctotal
parginal’ oparat1v§ éé uno da 165 alementos claves en 1la
medicien del 1mpaétn; " La ﬁ#flacien en la madida en que
los tgﬁtoreb. de cﬁsto.contribuyan al costo total dara
noticia de s iﬁﬁortnhciﬁ en el andlisis comparative. En
la _ﬁabia 4 BB dascribe”el caso base sobre participacién

itcmaﬁdo tambidn como un promedic de los resultades

arrojadaa'par loa estudios antariores.
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PARTICIPACION DE LOS FACTORES DE COSTO
MARGINAL EN EL. COSTO TOTAL MARGINAL (A)

FACTOR DE COSTO PROCESO CONVENCIONAL NQEVO PROCESD
EN LATAS EN BOLSAS

EMPAQUE L .

LATAS 76.35 - NLA-

BOLSAS N.A. - ~ . b3a.g7

CAJA N.A. 16.08
TRANSPORTE e T

VACIOD 4.58 - I SRS 18 - | S

LLEND 16.97 0 14,07

ENERGIA
TERMICA 0.80
ELECTRICA 0.10
MANO OE OBRA 1.10

A} PARTICIPACION 0FL COSTO MARGINAL PROMENIO DE 1880-1990 EN EL
COSTO TOTAL MARGIMAL PARA UNA PROQUCCION OE 10.4 MILLONES
DE UNIDADES AL ANQ, EXPRESADO EN PORCENTAJE.

Tabla 4
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La figura 24 @ muestra la importancia de cada factor da
ﬁoato_ ngrgin;; barﬁ cada uno de los procescs de eopaque

considerados bajd al caso bana.
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Se. puaqé daduci: de dicha gr&ticﬁ'que.el facter  da
empague juega un papel de pfimera.imﬁdrthhcia al medir
les impactos de las variaciocnes en el costo total. El
transporte le sigue an importancia para ambos sistemas da
empagqua. El coato de la mano de obra se mnuestra
significativo solo para al procesc en bolsa. Los costos
refarentes a la energia son daspreciablea baje ambosg

slstenas.

RELACION DE LOS FACTORES DE COSTO MARGINAL ENTRE LOS DOS
SISTEMAS DE EMPAQUE.

Para equilibrar ambos sistemas dea empagque en cuanto
a su salida de produccidén, se estableciéron ralaclonaes
que parmitisron normalizar el lncremento en los factores

de costo marginal para los dos procesos.

La j-1.5-1-1 para astablecer las relaciones de
comparacidn entre los dos silstemas de empagque fue
mantener un flujo constante de produccién con una
velocidad de salida de aproximadamente 360 latas por
.minuto, Esto permitié determinar los regquerimientes ean
cuanto a maquinaria, wmano de ohra, material de empaque,
transporte Y energla necesarics para cada gistema. En 1la
tabla 5 se pueden ver los reguarimientos a los gque -
llegaron Williams, Steffe y Black en su articuloc mas

raciente. (90)
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REQUERIMIENTOS DE MAQUINARIA, ENERGIA,
Y MAND DE OBRA.

ORERACION MAGUINAS | et ) [eLeCTRIGA @) |  TEAMICA - IC)
ILATAS
LLENADOC 2 2 16.3 B5.1
SELLADO 2 2 18.8
AUTOCLAVE 2 2 0.2 20.7
TOTAL 6 36.3 85.8
BOLSAS
FORMADO/LLENADO 8 8 800.0 4,7
AUTOCLAVE 4 1 0,1 5.2
CARGA/DESCARGA i8
SECADD 51 223.5
CAJA 2 1 53.7
INSPECCION 3g
TOTAL 62 1077.3 9.9

(A) TOTAL DE PERSONA% REQUERIDO PARA OPERAR LAS MAGUINAS EM UN

DE G

- TUBND 0ORA
(B) HggADE ENERGIA ELECTRICA EXPRESADG EN KWS POR TURND DE OCHO
(C) uUso gE ENERGIA TERMICA EXPRESADO EN BTU POR TURND DE OCHO

Tabla 5
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Dal analigib.da - 1a tabla 5, se pueden deducir algunas
da 1as!r61£cionea que guardan los factores de costo entre

;oa'dod sistepss de empagua.

.Bl rlﬁﬂo da produccién en al nuave slstema de
aﬁﬁéqun en bolsa ez maz lanta gua al siqtama convenclonal
de empague ean lata. Para pader nivelar la =salida de
~ produccién en ambos sistenzs. es necesaric utilizar mas

nnquiﬁuria an el procest en bolsa. Eato significa una
mayor cantidad da mano da cbra para podar operarla.
Mientras oue en ol Eistema de latas solo go ragquieren 6

operaderes por turne de 8 horas, baje a8l siastema en

bolsas se requieren 52.

La causa principal de asto se daba al procese de
inspececiéen adicional gue reguiere la bolsa. £l procesd
&n bolsa demanda de mayor cantidad de nano de obra en una

relacién de € a 62.

Los requarimientes do aenergia térmica para al
proceso aty bolsa soh significativamente mae bajos gque los
raguerinientos para sl empague en latas, Esto ee debe al
hecho da gqua la bolsa tiene una geomatrla gque es mas
favorable a 1a transfaerencia de calor gque an la lata.
{Cap. V. 4.4} . La relacitn antre estos requerimientos
sa eatima - en 9 & 1 aproxinadamenta. Sin eabargo, wal
consume da eaenargis eléctrica en el proceso an dbolsa as

mayor en uns ralacidén de 1 a 10,
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Al combinar el agquivalante de la energla aléctrica a
" térmica 1la relacién global de anergia resulta favorable

al procaesoc en bolsa &n una relacién da 1 a 4. (*)

Como me habia menclonade antes, al transportar latas
vacias, el limite volumétrico da un camidn sa aleanza

antes de su limite de carga.

. Da acuerdo con los articulos ascritos al raspecto,
durante una tenporada tipica de procescs sa
necesitarian 43 viajes para transportar latas vaclas
mientrag qua con solarcente 8 viajes sa transportaria el
equivalenta en bolsas y cajas vaclas. be aquil 1la
relacién para esta factor de costo de 8 a 43 favoraclendo
al proceso en bolsa. En &l transporte de latas ¥y bolsas
llenas , tambiédn se cbservd una ventaja del proceso en

bolsa.

En funcién de la reduccién en el uso de jarabe en 1la
bolsa por su forma geométrica de un 30%, durante la
tamporada tipica sa ragquaririan para transportar latas
llenas 94 viajes de un camién de 20 toneladas, mientras
que solo se necesitarian 73 viajes para transportar las

bolsas llenas.

- o g o e

L
{B31)El eguivalente tarmico de la energia eléctrica sa
obtuvo utilizando el factor de conversién de 1.10769 X107

J/KW-HR determinade por Gries {1975).
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Finalmenta no existe relacién entre los factores da costo
rolativos al empagque en virtud de que en &] proceso en
latas no se requieren bolsas o cajas y viceversa en el

procaso en bolsa no Ba requiarea del matarlal de lata.

Para facilitar el manejo de estas relaciones en los
factores de costo entra los dos sistemas de empaque sa
pansé an oxpresarlos como nultiplicadores de los
incranantes en los !actﬁres de costo. La tabla 6 muestra

astos multipllcadoras.
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MULTIPLICADORES DE COMPARACION

(A)

FACTOR DE COSTO

PROCESO CONVENCIONAL

NUEVO PROCESO

EN LATAS EN BOLSAS
EMPAQUE
LATAS 1 o
BOLSAS o i
CAJA o 1
TRANSPORTE
VACIO 43 a
LLENO 84 73
ENERGIA
TEAMICA. 8 i
ELECTRICA 1 30
6 B2

MANO DE OBRA

{A) LOS MULTIPLICADORES EN LA TABLA SON APROXIMACIONES DE LAS
RELACIONES CBSEAVADAS- EN ESTUDIOS ANTERIORES.

Tabla &
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A través de estos multipiicadores, el incremento en
los factores de coeto Be :épercute en la proporcién

adecuada para cada uno da los procesos.

SELECCION DE LOS RANGOS DE VARIACION EN LOS FACTQRES DE
COSTO MARGINAL.

El dasarrolle del anAlisis an aste capitulo #e
inicia del casc base reportado en los articulos
anteriores y cuyos valores Sa muestran en la tabla 3.
tone se mnenciond antes, el propésito que persigue el
capitulo es analizar el ilmpactoe que tienen variaciones en
esos valores inlclales sobre el costo total marginal en
cada uno de los procesocs. Con ese fin sa datarminaron
rangos de varlacién para cada uno de loa factores de

costo marginal.

La primera consideracién que sa hizo, datermina que
no existan variaciones o valores negativos en el rango de
los rfactores da costo marginal en virtud gqua son los
incremaentos en el procesc de empague aen bolsa los gua

. pudieran invertar los resultades econdmicos a favor de la
bolsa alcanzados en los articules anteriores. Existe
solo una excepcién a esta consideracidn en lc referante a

manc de obra. Esto se trata en al punto 8.5 .

Como primer ejarcicic se detarmind un rango de

variacidn de& 0% a 100% sobre el valor inicial de cada
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factor .de costo marginal. Expresado de otra forma unha
variacien del 0% corresponda.a mantener el casc base
mientras ogue una variaciédn del lo0t equivale a analizar
el impacto en el costo total marginal gque tendria cada
factor de costo al duplicar su valor inicial.

El factor de coato no conalderade en  los
rangoa dae variaclén fue el uso de la enargia en acbos
procesos de empague por su baja participacidn en el coato
total wmarginal ( figura 24 ). Este primer aejercicio
pratande analizar el inpacto individual de cada factor de

costo,

El segqunde ejercicic estid enfocado a analizar el
conportamiento de las variaciones en los factores de
coste marginal en forma conjunta. La fijacién de los
rangos da variacisn para esta sequnda revisian es el .
rasultado de dar un midrgen mas amplic de variacien al
escenario més probable reportade por los anterlores
autores. Se da, sin embargo, una correcclén a dichos
valores en funcién a su  comportamlento reciente.
Cualguier ajuste gua se pretenda dar al valor del factor
da costo queda contenido dentroe del mAdrgen de variacidn,
incluseo con la carga impositiva generada por la

importacién de la bolsa .

Los rangos de variacién determinados para el segundo

ejercicio estan calculados en funcién de las relacionas
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quas giuarda el comportamiento de los factores de costo
marginal an ambos procescs da empague. Estos
canportahiéntoa estdn exprasados por los multipljcadores
en la tabla 6 .

‘Finalmenta se realiza un tercer ejarcicio para el
' factor de costo refarente a la mano de obra en al proceso
en bolsa qua consiste an analizar el impacte gue tiene

una mejora en el uso de la mano de cbra.

Los ranges de variacién utilizades en estos ejercicios se

muastran en la tabla 7 .
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RANGOS DE VARIACION EN LOS FACTORES

DE COSTC MARGINAL (A)

PATIMERD SEGUNDO TERCERD
EMPAGUE’ .
LATAS 0.0 100.0 0.0 10.0 N.A N.A.
BOLSAS 0.0 100.C 0.0 2.2 N.A. N.A.
CAJA 0.0 100.0 0.0 2.0 N.A. N.A.
TRANSPORTE
VACIO 0.0 100.0 0.0 20.0 N.A, N.A
LLENO -
MANO DE 0BRA 0.0 100.0 0.0 5.0 0 -50.0

{8 NC SE CONSIDERA EL FACTOR DE ENERGIA POA DESPRECIABLE .
EXPRESADQ EN PCGRCENTAJES.

EL TERCER AMNALISIS SOL.O APLICABLE A BOLSAS.

Tabla 7
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DETERMINACION DEL IMPACTO DENTRO DEL COSTO TOTAL MARGINAL
QFERATIVO.

utilizando los pardmetros definidos en asta seccidén
se puede ya astimar cual es el impacto da las varisclones
en los factores de costo marginal dantro del costo total
marginal operativo.
Con los valeoras iniciales y su participacién dentro dal
costo total marginal se hace variar el factor de coste
dentro del rango establecido. De esta forma se obtiene
un incremento en al costo total marginal operativo que
corresponda a un Iincremento del factor da costo
individualmente considerada. Los nultiplicadores
obtenidos de las relacicnes entre los factoras de costo
en ambos procesos se utilizan para determinar el impacto
an el costo en cada proceso como funcidn a un incremento

comtin en los factores de costo.

Finalmants, de 1los escanarios mas probables para
cada factor de coste sa obtlenen los impactos méa
probables en el costo de operacisdn an cada preoceso da

enpaque.
Los rasultados se muestran a continuacidén:
8.4 RESULTADO DEL ANALISIS.
Pentro del priner ejercicio del que aa hablé, se

aislaron cada uno de los factores de costo marginal 'para
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analizar su impacto dentro del costo total marginal
oparativo. '

se pudo obsarvar qua el . ampaqua participa
altamente en el coasto total marginal cperative en ambos
procesos. Al duplicar al costo de la lata, =l costo
total wmarginal se incremanta en un 76.35%%, mientras gque
su participacisn aumenta hasta un B6.59%. En sl caso dal
proceso en bolmsa, al duplicar ) costo de l1la misma y su
caja, el coato total marginal aumenta an un 70.05%. La
participacién de este factor es antonces de B2.39%.

Estos rssyltados se muastran en la figura 25 y 26.
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con raspacto al trancporte de anvasas vac}os, al
duplicar sus costos el impacto en el costo total marginal
operativo es de 4.55% Yy de 1.51% para latas y bolsas
raspectivanente. La participacién de este factor aumenta
hasta 8.78% para al proceso en latazs y 2.98% para el
proceso en bolsa. Al conasiderar el misme incremento an al
costa del transporte de snvases llanos, el costo an el
procesc en latas ce ve impactado en 16.97% ¥y udlo en 14.07%
para las bolsas. Las nuavas contribuclionas de este factor
para latas y bolsas raspactivamente e 29.01% y 24.67%. Al
sumar el impacto wriginade por 1la duplicaci{én dal
transporta de anvases llenos y vaclos, el costo en las
latas e afacta an 21.56% ¥ en bholsas en 15.58%. Con estos
incramentos el transporte participa en el costo total
marginal an 35.47t y 26.96% para latas Yy bolsas
rnspactivamenﬁa. Estc se reprasanta en las figuras 27 Y
28 , donde Bs va que el transporta sl impacta de manara

distinta a cada uno da los procescs da empaque.
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) ILa mano da cbra es otro factor de coste marginal que
tiena rulevancia por su inmpacto.diferente en cada vno de
los procesos de empagua. Al variar el costo da la mano
de obra en un 100% sa impacta al costo da latas y bolsas
en 1.10% y 11.96% raspactivanente. La participacién de
esté factor an @l costo total tambilén sufre un fuerta

impacto. ©Para el preceso en latas Tepresanta 2,17%
misntras contribuys an 22.95%. Los resultados se pueden

apraciar an las figura 2% y 20.
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El primer ejercicle utilizando rangos de variacidn

-de © a l00%¥ para cada uno de los factores dea costo en
forma aislada e individual resultd muy importante en la

determinacién del impactoc en el costo total marginal de

ecada factor. Da eata forma sea pueds pradecir el

comﬁoztnmianto qus el costo total taendrA a impulsos

individuales de los factores da costo. 5in embargo, no

contribuye este ajerciclo al escenario mAs probable de

variacién.

En «l sagundo ejarcicio utilizande los rangos de
variacién mAs probables para cada factor da costo, B8a
pudieren establecer tres tipos de impactos para cada uno
de los procescs de ampagque. ILa figura 31 reprasenta

ugtos escanarios.
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El impacto minimo corresponda al caso base en los
sstudios presentados por Williams, Steffe y Black (90).
Puasto gque utilizan los mismoa valores, ho axiate
impacto an sl costo total narginal para los dos procesos
de empagque. El impacte medic corresponde al punto medio
del rango de variacian mAs probabla para cada facter de
costo marginal. Como se puede cobsmervar el impacto medio
para el proceso on latas es de 6.00% mientras gua bajo
las mismas condiciones, el impactoc en el coato total
narginal en el proceso en helsas as de 2.63%. Flnalmente
al considerar ¢l limite superior dea 1oz ranges de
variacién =midm probable de los factores de costo, en el
proceso da empaque an latas el impacto puade alcanzar
hasta el 12.00% y solo llega al 5.25% en el proceso de

eppagqua an bolsa,

La composicién de costos bajo el esguema de Impacte
naximo no es muy diferente da la composicién de costos en
el ecagse basa. EFato se ilustra en la figura 232 al
compararla con el resultado en la figqura 24 mostrada

antariorumenta.
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8.5 VARIACIONES SOBRE MANO DE OBRA.

Como Be observa en los rasultados antericres, la
mano de okra rapresanta un alto porcentaje dentre dal
casto total marginal oparativo en el proceso de empague

an bolea. Esto 5e debe a dos caracteristicas de dicho

sistema:

. LA BAJTA VELOCIDAD DE PRODUCCION DE LA MAQUINARIA.

. EL PROCESC DE INSPEGCCION ADICIONAL DE LA BOLSA
LLENA.

Para hacar copparable la salida de produccisn de un
sistema an bolsa con al equivalenta sistema en latas es
necaesaric wutilizar mayor numero de pagquinaria gue =sa
reflela eon un mayor nimero de operaries, Una mayor
salida de produccién involucra mds bolsas llenas que
ingpeceionar y de nuevo un mayor namero de inspectores.
DPe 1los 62 operarics utilizados como multiplicador an 1la
tabla 6 , 36 ga dedican a labores de inspeccisn de
control de calidad. El resto sa utilizan en otras Areas
del procasa, Aunque adn no existae informacidn, es
sensgatc pansar gue puede mejorarss la mnaguinaria an
cuanto a salida da producclién. De igual forma, la nueva
tecnocleogia puede permitir llavar a cabo una inspeccion
nds raplda que la gque un inspecter pueda hacer

visulamaente.
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Utilizando la relaclén qua axiste entrs al proceso y
la inspeccién en la demanda de pano da obra, se reallza
un tercer ejercicio. El objativo de &ste era el
detarminar al impacto en al costo total marginal
operativo de mejoras hasta un 50% en la velocidad de
produccion de la maguinaria y en el proceso de
inspeccisn. El impacto resultéd de 3.76% para la
inspeccién vy da 2,72% para la velocidad da produccién.
El ippacto combinado da las mejoras an un 50% de 1la
praduccién y la inspeccién resultd en un decremanto de
6.48% en el costo total marginal ope:ativo an al procesoc
de empagqua en bolsa, La participacisn del factor de
costo de la mano de obra an el costo total operativo sa
reduce 84lo un 1% como consecuencia de las mnejoras.

Estos resultados estan contenides en la figura 233 .,
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8.6 RESUMEN.

Da los resultados antes descritos se pueds concluir
que los factores de costo marglnal gue mis impactan

dentro del costc total marginal operativo son:

. COSTO DE EMPAQUE
. COSTO DE MANO DE OBRA
. CosTC DE TRANSPORTE

Bajo al ascenarioc mAs probable el ippacte en el
costo total marginal operative en el procesc en latas
puede variar de un 0.00% caso base, hasta un 12.00%
impacto maxime; mientras que el impacto en el coato total
marginal operativo en el procesc en bolsas %Tienms un rango

da variacién menor que oscila de 0.00% a un 5.25%.

El diferencial gque exlaets antre el impacte que cada
factor de costo origina en el coasto total marginal para
cada unc de los procesos de enpaque se Duestra an la

figura 32 .
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Un difarencial positiveo indica gue la variacién o
increwmento en el factor da costo consideradc tendrad un
manor impacto an el costo total marginal dal procesoc en
bolsa sobre el proceso en lata. los factores da costo
que muestran un diferancial positive favorecen al proceso
en bolza. Da la figura No.3l se puede concluir que el
factor con un diferencial mayor, ¥ por tanto ©on un
impactoe mnayor es el empaqua, Y faverece a la bolsa por
mAdz de un &%, Otros factores cgque favorecen a la bolsa,
aungua en una menor escala, es el transporte da aenvases
llenos y vaclos. La manc de cbra es el tinico factor de
cogto con un difarencial a favor de la lata y también as

manor a 1t.

Dae estos resultados &se puede resutmir gue aungue
aexistan variaciones husta del doble de su valor en al
cago base de los factores de costo, los estudios
econédmicor realizados por Williams, Steffa Yy Black
saguiran favoreciendo al proceso en bolsa. El impacto
que - estas variaciones tienen en el costo total marginal
operativo da los dos procesos de awpagus no llegan a

invertir esta raelacian.
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CONCLUSIONES

1. La tendencia internacicnal an cuanto & envases de
alimentos sa rafierna, asti dirigida hacia 1la reduccién
del costo ¥y paso tanto de la lata y del vidrio,. En 1leo
que respecta a los plaatices, las Altimas innovaciones
son, 1a resistancia a la alta temparatura y la rejora de
sus propiedades come barrara protactora a diversos

agentes como luz, hurmedad y oxigeno.

2. En Héxico existe poca diversidad de materiales para
envases, asl como, envases novadosos, slendo toedavia muy
utilizados los tradicionales: widrio (21.2%), metal
(27.3%).

3. La mayaria de los plasticecs an México se utilizan para -
la fabricacién de envolturas para alimentos secos,
alimentos balanceados y congeladons, asi coro, polvas,

botellas, charolas para verduras y otros envasas.

4. La Bolsa flaxiblae estarilizable es un envasa alabcrado
con la laminacidn de polidstar, aluminio vy polipropilens,
los cuales ofracen en conjunto la proteccilén vy 1a
resistancia necesaria, para ¢ue el alimento soporta un
tratamiento térmico as!l como una estabilidad de 1 a 2

anos sin necasidad de refrigeracién.
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5. La tecnoicgia dae la bolsa flexiblae, es una eacnélogin
madura ya qua cuanta con normas, fabricantes’
azpecializados, asi como un maercado en Europa, Japén y

Estados Unidos.

6. La elaboracién de la bolga en México, =sa ve limitada
por la falta de una calidad consistents de 1la materia
prima. sin embargo, su importacidén podria considararse
coma una importacién temporal dentro del proceso de
comercializacidn internacicnal da porductos alimenticion

maxicanosg.

7. La factibilidad teocnolégica e jindustrial de procesar
an México alimentos empacados en BFE es alta. Existe ya
la infraestructura industrial y la axperiencia necssaria

para llavar & cabo un proyecto da esta naturaleza.

a, La BFE ofrace ventajas al consuyidor, como al
fabricante siendo las da mayor relavancia:

Consumidor,- Mayor calidad nutricional del alipento ,
facilidad da manelo y almacenamients asi como
comodidad, por ser un alimento listo para consumirsa.
Fabricanta.-La conformacidn y la estructura gecmétrica de
la bolsa permite disminuir el tiexmpo necesaric para
mlcanzar la temperatura letal en el centro de la bolia
donde estA contenido el alinento, cbteniendosa un ahorro

conizsiderabla de enargia. Lom alimaentcs proceasados an
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astas bolsas, no requiearen de refrigeracién ni da

congelacldén, Su vida de anaguel o3 de 1 a 2 anos.

9. En cuanto a impacto que los factoras de costo marglnal
tienen scbre al costo total maginal, sae puada concluir
qus con varlacionas fuertas an los factores de c¢osto
individuales @l sistema de ampagqua en bolsa sienmpra
tendrA costos globalas mds bajes comc lo han demostrado

estudios anteriores,
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